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1. UVOD

Pfedmétem této diplomové prace bylo studium morfologické variability
Golovinomyces cichoracearum na vybranych zastupcich rodu Lactuca.

Golovinomyces cichoracearum je patogenni houbou ftadu Erysiphales a celedi
Erysiphaceae. Padli ¢eledi Erysiphaceae pfitahuji pozornost botaniki a mykologt uz pies dvé
stoleti. V dasledku enormniho narustu informaci v poslednich letech, prosla taxonomie padli
vyraznymi zménami a aktualizaci. Studiemi morfologickych charakteristik pohlavniho a
nepohlavniho stadia padli bylo zavedeno mnozstvi novych druhti, které byly diive
povazovany za pouhé¢ variety druhti. Tato skutecnost zmeénila pojeti celé celedi Erysiphaceae.

Padli Golovinomyces cichoracearum je obligatnim a vysoce specializovanym parazitem
s kosmopolitnim rozsifenim. V pojeti sensu stricto se jedna o patogen s hostitelskym okruhem
vymezenym na Celed’ Asteraceae a podceled’ Cichorioideae. Na hostitelskych rostlinach rodu
Lactuca je puvodcem fytopatologickych zmén — zejména tvorbou bilych az Sedavych povlaki
mycelia na semenaccich, listech a stoncich, kterymi rostlinu oslabuje. Malformacemi na
kulturnich plodinach (salat, endivie) mize ovlivnit jejich kvalitu a znamenat i ekonomické
ztraty pro péstitele. Jelikoz stile existuje omezené mnozstvi znalosti o interakci salatu a
tohoto patogena, smétuji soucasné studie k ziskani detailnéjSich informaci, které by
napomohly k odhaleni genetického mechanismu rezistence a tim i k nalezeni jejich

efektivnéjsich zdroju vuéi G. cichoracearum.



2. CILE PRACE

Cilem této diplomové prace bylo v prvni fad¢é zpracovat literarni piehled, skladajici se ze
dvou dil¢ich ¢asti. Prvni ¢ast prace se zabyva charakteristikou ¢eledi Erysiphaceae, druhd ¢ast
charakterizuje padli Golovinomyces cichoracearum.

Cilem experimentalni casti prace byla piiprava vzorkli a mikroskopické studium
Golovinomyces cichoracearum na zastupcich rodu Lactuca. V této ¢asti bylo zpracovano 26
herbarizovanych polozek padli na riznych hostitelskych rostlinach rodu Lactuca a byla pro né
vytvoiena morfologicka charakteristika nepohlavniho stidia. Vzorky byly ve svych znacich

nasledné statisticky porovnavany. Soucasti této ¢asti byla i diskuze ziskanych dat.



3. LITERARNI PREHLED

3.1. Charakteristika Celedi Erysiphaceae

Erysiphaceae (padli) je nazev pro ¢eled’ hub, ktera spadd v taxonomickém systému pod
oddé€leni Ascomycota (vieckovytrusé houby). Jedna se o nejpocetnéjsi odd€leni fiSe hub,
soustied’ujici vice nez 64 000 druhii. Urcujicim rysem této skupiny je pfitomnost viecka
(ascus). Tento termin pochazi z feckého ascos, a znamena doslova pytel, ¢i méch. Jedna se o
mikroskopickou strukturu, v niz vznikaji nepohyblivé spory- askospory (Ravichandra, 2013).
Jako padli se oznacuje skupina hub ndlezici pravé do fadu Erysiphales (Braun a Cook, 2012).

Podle nejaktualngjsiho ¢lenéni je padli nadale fazeno do pododdéleni Pezizomycotina, do
néjz spadaji jak makroskopické, tak i mikroskopické t¥idy hub. Jedna se o nejvétsi
pododdéleni vieckovytrusych hub, ktery az na rod Neolecta vytvati askokarpy (Cavalier—
Smith, 1998).

Celed’ Erysiphaceae spada taxonomicky do fadu Erysiphales. Rad Erysiphales je jasné
definovanou monofyletickou skupinou obligatnich biotrofickych ektoparazitl rostlin, z ¢ehoz
vyplyva, ze zastupci tohoto fadu nemuzou byt uchovavéani v axenické kultufe (Webster,
1980). V soucasné dob¢ je podle Brauna klasifikovano az 850 druhti hub fadu Erysiphales
(Braun a Cook, 2012).

Symptomem myceliarni kolonizace jsou malformace na listech, stoncich (i plodech), jez
se projevuji sniZzenou vitalitou hostitelské rostliny (Braun, 1995). VétSina téchto parazitl
vytvaii na povrchu listll kvetoucich rostlin lokalizované bilé kolonie tak, aniz by (alesponl
zpocatku) ovlivnily vitalitu hostitelského druhu. Existuji vSak i1 zastupci (naptiklad rod
padli vysoce specializovana na hostitelskou rostlinu, pfiznivé klima zpusobi, Ze cela fada
riznych druhti se miize vyskytovat soucasné. Zvlasteé v teplém a suchém obdobi pozdniho 1éta
se mohou Siroce roz$ifit po rostlinnych porostech a zpusobit ndsledné ekonomické ztaty
(Alexopolous et al., 2004).

V nedavné minulosti prosla taxonomie padli rozsahlou aktualizaci na zdkladé dat ze
sekvenovani DNA. Diive byla identifikace druhil zaloZzena zejména na pohlavni (teleomorfni)
fazi rozmnozovani a morfologii chasmothecii a jejich apendixi. Pro identifikaci novych druha
padli je dnes vSak vyZadovédna analyza charakteristickych znakil 1 nepohlavni (anamorfni)

faze rozmnozovani (Ravichandra, 2013).
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Jednoduché zatazeni ¢eledi Erysiphaceae do taxonomického systému zobrazuje Tabulka 1.

Tabulka 1: Taxonomické zatfazeni ¢eledi Erysiphaceae (Braun a Cook, 2012)

Soustava Vitae
Doména Eukaryota
Nad¥iSe Unikonta
Soustava Opisthokonta
Rige Fungi
Oddéleni Ascomycota
Pododdéleni Pezizomycotina
Trida Leotiomycetes
Podtfida Leotiomycetidae
Rad Erysiphales
Celed’ Erysiphaceae

3.1.1. Taxonomie

3.1.1.1. Historie taxonomie

Prvnim binomicky pojmenovanym druhem padli byl podle Linnaeuse (1753 in Braun a
Cook 2012) druh Mucor erysiphe, dnes jiz znamy jako Phyllactinia guttata. V nasledujicich
témet sto letech se v badani a pozorovani druhl padli odrazila zejména technickd omezeni
mikroskopického vyzkumu. Mezitim v roce 1815 sjednotil Fries vSechna padli pod binomicky
2012). Pti studiich se opiral o prvni publikace zabyvajici se popisem rozmanitych druhti padli
autort de Candollea (1815), Schlechtendala (1819) a Wallrotha (1819 in Braun and Cook,
2012).

V pocatcich studia fadu Erysiphales v roce 1829 Fries pfifadil tuto skupinu hub jesté
k taxonu Perisporieae (in Braun a Cook, 2012). Milnikem pro moderni taxonomii této skupiny
hub se stal rok 1851, kdy Leveillé (1851) predstavuje novou zakladni klasifikaci zaloZzenou na
poctu viecek a stavbé askokarpu s apendixy, v niz opomiji dileZzitost piitomnosti anamorfnich
stadii (in Braun a Cook, 2012).

Prvni oficidlni zavedeni ¢eledi Erysiphaceae se datuje do roku 1861 bratry Tulasne, ktefi
soubézné¢ poukazali na mozné souvislosti mezi anamorfnim a teleomorfnim stadiem, coz
pozdé&ji objasnil de Bary (1863, 1870 in Braun a Cook, 2012). Pozdé&jsi autofi také v souladu

S objevy apresorii a haustorii na myceliu poukézali na jejich dulezitost pti morfologické
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determinaci druht. Lindau (1897 in Braun a Cook, 2012) zaclenil ¢eled’ Erysiphaceae vedle
celedi Perisporiaceae a Microthyriaceae do fadu Perisporiales, V némz se vyskytovali zastupci
s povrchovym myceliem a plodnicemi, postradajici ostioly a schopnost zavirani viecka. Proto
Gwynne-Vaughan a Barnes vroce 1927 provedli zménu nazvu fadu Perisporiales na
Erysiphales a o devét let pozdéji pak ze stejného divodu piejmenoval Bessey (1935) t¥idu
Perisporiaceae na Meliolaceae (in Braun a Cook, 2012).

Rok po prvnim navrhu na roz¢lenéni celedi Erysiphaceae o podceled’ Phyllactinioideae
v praci Palla (1899), publikuje Salmon (Salmon, 1900) monografii o fadu Erysiphales,
zahrnujici informace o 6 rodech, 49 druzich a 11 poddruzich. Tento koncept, ktery neobsahl
biologickou specializaci a taxonomickou hodnotu anamorfnich stadii, byl vyhradné zalozen
jen na morfologickych znacich askokarpti (in Braun and Cook, 2012).

Avsak Neger (1901, 1902 in Braun a Cook, 2012) svymi inokulaénimi experimenty,
zabyvajicimi se vyzkumy kli¢eni konidii a anatomii askokarpd, zpochybnil validitu
navrhované taxonomie Celedi Erysiphaceae dle Salmona (1900), cemuz nasvéd¢uji i soucasné
vyzkumy morfologie a fylogeneze. Tyto vysledky potvrzuji Negerovy (1901, 1902) nazory,
ze druhy padli nejsou vSeobecné polyfagni a také, Ze anamorfni staddia poskytuji velmi
dulezité taxonomické charakteristiky (in Braun a Cook, 2012).

Prvni pokusy o sumarizaci vSech do té doby znamych zastupct celedi Erysiphaceae
provedl Jaczewski (1927), ktery roz¢lenil obrovské mnozstvi druhti do pocetnych forem pro
kazdy hostitelsky druh. Rozlisil 9 rodt a navrhl jednoduchou systematiku dané skupiny.
Blumer (1933, 1967) ve své obsahlé publikaci o evropskych druzich padli ptedlozil vSak jesté
uzsi koncept, ktery silné ovlivnil nasledujici vyvoj taxonomie této skupiny hub. Pozdéji Braun
(1987), ktery se piiklanél k tomuto uzSimu konceptu, vydal obsahlou publikaci o tadu
Erysiphales, v niz piepracoval klasifikaci ¢eledi Erysiphaceae, ktera se pak nadale zdokonalila
v evropskych publikacich (in Braun a Cook, 2012).

Lutrell (1951) v publikaci, ktera zahrnovala komplexni diskuzi o taxonomii celedi
Erysiphaceae, navrhl tuto Celed’ jako jednu ze dvou Celedi fadu Erysiphales vedle celedi
Meliolaceae. Mezi Lindaovym a Lutrellovym systémem byly patrné dva mozné zpusoby
taxonomického zatrazeni fadu, kterému Lutrell (1951) pritadil nazev Perisporiales, a Braun
(1987, 1995) Erysiphales. Mnoho pozd¢jsich autord, jako byl naptiklad Yarwood (1978) ¢i
Webster (1983), inklinovalo k Lutrellovi, coz znamenalo redukci fadu Erysiphales na jednu
¢eled’ s nazvem Erysiphaceae. Tato redukce je dnes Siroce uznavana (in Braun a Cook, 2012)

vvvvvv

komplexnim studiem a sveétovou monografii fadu Erysiphales, a kterda pojednavala a
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prepracovavala klasifikaci Celedi Erysiphaceae. V této monografii Braun navrhl ¢lenéni
skupiny do podéeledi, tribu a rodd, coz zpochybnil ve svych pracich Heluta (1988) se svym
navrhem o rozdéleni této celedi na 3 mensi ¢eledi (in Braun a Cook, 2012). Tento systém byl
vSak zamitnut, a vysledky molekuldrnich studii, SEM mikroskopii konidii a morfologii

kli¢nich vlaken potvrdili Brauntv navrh klasifikace (Braun, 1995).

3.1.1.2. Prehled aktualizované klasifikace

Drivéji se za podstatné pro determinaci dle Levillého (1851) povazovalo studium
teleomorfniho stadia, av§ak novy systém klasifikace je zalozen spiSe na charakteristice stadia
anamorfniho, které bylo diivé opomijeno (in Braun a Cook, 2012). Rozélenéni celedi
Erysiphaceae do péti tribli bylo potvrzeno zejména molekularnimi analyzami (Takamatsu,

2004).

Erysiphaceae Tul. & C. Tul.

1. Tribus Erysipheae

[jeden rod: Erysiphe emend. (obsahuje pivodni rody Bulbomicrosphaera, Bulbouncinula,
Furcouncinula, Medusosphaera, Microsphaera, Setoerysiphe, Typhulochaeta, Uncinula,
Uncinuliella)].

Odpovida anamorfnimu rodu Oidium subg. Pseudooidium.

2. Tribus Golovinomyceteae (U. Braun) U. Braun & S. Takam. (Braun & Takamatsu, 2000)
1. Subtribus Neoerysiphinae (U. Braun) U. Braun & S. Takam. (Braun & Takamatsu,
2000) [jeden rod: Neoerysiphe].

Odpovida anamorfnimu rodu Oidium subg. Striatoidum.

2. Subtribus Golovinomycetinae
[jeden rod: Golovinomyces].
Odpovida anamorfnimu rodu Oidium subg. Reticuloidum.

3. Subtribus Arthrocladiellinae (R.T.A. Cook et al.) U. Braun & S. Takam. (Braun a
Takamatsu, 2000)

[Jeden rod: Arthrocladiella].
Odpovida anamorfnimu rodu Oidium subg. Graciloidium.

3. Tribus Cystotheceae (Katumoto) U. Braun (Braun, 1987)
1. Subtribus Cystothecinae
[dva rody: Cystotheca, Podosphaera emend. vcetné Sphaerotheca].
Odpovida anamorfnimu rodu Oidium subg. Fibroidium (rod Podosphaera), Oidium subg.
Setoidium (rod Cystotheca).

2. Subtribus Sawadaeinae (U. Braun) U. Braun & S. Takam. (Braun & Takamatsu, 2000)
[jeden rod: Sawadaea].
Odpovida anamorfnimu druhu Oidium subg. Octagoidium.
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4. Tribus Phyllactinieae (Palla) R.T.A. Cook et al. (in Braun, 1999)
[¢tyfi rody: Leveillula, Phyllactinia, Pleochaeta, Queirozia].
Odpovida anamorfnimu rodu Oidiopsis (rod Leveillula), rodu Ovulariopsis (rod
Phyllactinia), rodu Streptopodium (rod Pleochaeta), Streptopodium — jako Queirozia.

5. Tribus Blumerieae R.T.A. Cook et al. (Cook et al., 1997)
[Jeden rod: Blumeria].
Odpovida anamorfnimu rodu Oidium subg. Oidium.

6. Tribus Unnamed [zahrnujici anamorfni rod Oidium subgen. Microidium (To-anun et al.,
2005 in Braun a Cook, 2012).

Pro védecké ucely jsou soucasné vyuzivany morfologické znaky, které diive byly
opomijeny. Jedna se o polohu konidioforti na matefské bunce (Shin a Zheng, 1998 in Braun a
Cook, 2012), odlisné schopnosti tvorby konidii (Shin a La, 1993 in Braun a Cook, 2012),
velikost a tvar penicillatnich bunék v horni poloviné chasmothecia u rodu Phyllactinia (Shin a
Lee, 2002 in Braun a Cook, 2012), rozdily ve velikosti a struktufe terminalnich okulti (Braun
et al., 2002), rozdily v povrchovych strukturach konidii sledovanych pomoci SEM (Cook et
al., 1997), ale i detaily ve zpisobech kliceni konidii (Cook a Braun, 2009).

Pfi identifikaci a zafazovani novych druhii se ¢im dal vice piihlizi k molekularnim
analyzam, které pomdhaji taktéz pfifadit anamorfni stddia ke svym teleomorfnim fazim
vyvoje, ale také plvodné identické druhy rozliSuje na druhy zcela nové. MiZeme tedy

piedpokladat, Ze zjistény pocet druhti neni poc¢tem kone¢nym (Glawe, 2008).

3.1.2. Zivotni cyklus eledi Erysiphaceae

Paraziticky zplsob Zivota se u celého fadu padli vyskytuje zejména u krytosemennych
dvoudéloZnych rostlin, zasaZzeny jsou vSak i1 hospodarsky vyznamné druhy jednodé€loznych
rostlin. Hostitelsky okruh je striktné omezen na krytosemenné rostliny, z cehoz vyplyva, Ze
nahosemenné rostliny nebyvaji nikdy infikovany (Takamatsu, 2004). Vyvoj a vztah padli
k infikované rostliné zkoumal naptiklad Hirata (1976), ktery druhy padli roz¢lenil podle toho,
zda napadaji stromovou, ¢i bylinnou vegetaci. Predpokladal totiz, Ze ptivodné byli padli sice
parazité bylin ale pozdé&ji expandovali i do stromového patra (Takamatsu, 2004).

Zivotni cyklus hostitele je silné propojen a zavisly na Zivotnim cyklu zastupct fadu
Erysiphales (Glawe, 2008).

Zivotni cyklus a vyvoj zastupcii &eledi Erysiphaceae je fizen pohlavnim a nepohlavnim

rozmnozovanim. Nepohlavnimu rozmnoZovani je pfifazovan termin anamorfni stadium,
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cey

kdezto pro pohlavni rozmnozovani termin teleomorfni stddium. Pro druhy, Zijici v naSich
podminkach je typicky pln€ vyvinuty cyklus, ktery zahrnuje stfidani obou fazi rozmnozovani.
Nejprve dochazi ve vegetatnim obdobi k vyvoji anamorfniho stadia, pomoci néhoz jsou
produkovany konidie, které pro hostitele znamenaji pocatek infekce. Konec vegetacniho
obdobi je spojen s pocatkem tvorby teleomorfniho stadia na myceliu, pfi némz dochézi ke
tvorbé chasmothecii, které¢ uvniti skryvaji viecka s askosporami schopnymi iniciovat dalsi
infekci (Glawe, 2008).

Na obrazku 1 je zobrazen zivotni cyklus zastupce Blumeria graminis. Jedna se o druh
napadajici nejcastéji obiloviny, a proto je volen jako modelovy organismus Pro popis

zivotniho cyklu padli (Braun et al., 2002).

ascogon &
androgamocyte

plasmogamy

Obrazek 1: Zivotni cyklus padli: a = viecko, asp = askospory, ¢ = konidie, cg = konidie
s kli¢nimi vlakny, ch = chasmothecium, cph = konidiofory, h = hyfa (Braun a Cook, 2012).
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3.1.2.1. Infekce

Podnétem pro vyvolani infekce je vZzdy moment, pii némz konidie ¢i askospora dopadne
na povrch hostitelské rostliny, kde dojde pomoci kutinaz a esteraz velice rychle (miZze i do 60
sekund) kjejich uchyceni. Nasleduje proces kliceni, prodluzovani kli¢ni hyfy a produkce
apresoria. Tyto kratké boc¢ni vyrustky jsou vytvofeny asi 10 hodin po pocatku infekce.
Kinfekci dochazi pomoci penetracnich hrotli, které jsou vytvafeny z apresorii.
Prostfednictvim turgoru a ¢asteéné i enzymové aktivity totiz dojde k jejich proniknuti do
hostitelskych bun¢k. Parazitujici organismus je pak vyzivovan pomoci haustorii, kterd jsou
tvofena ze zvétSujiciho se infekéniho vldkna uvniti buiiky hostitele po jeho priniku bunécnou
sténou a cytoplazmatickou membranou (Glawe, 2008).

Parazitujici organismus je proti ochrannym hostitelskym mechanismim chranén
extrahaustorialni matrix, ktera obklopuje haustorium. Uzky paraziticky vztah je detekovatelny
prave diky pfenosu zivin a reakcim hostitelské rostliny (Glawe, 2008).

Po priniku do hostitelské rostliny se hyfy postupné prodluzuji a vétvi, ¢imz vytvari
kruhovité kolonie. Podle zbarveni hyf miizeme posuzovat jejich zralost. Nezral¢, mladé hyfy
jsou totiz pruhledné az bélavé, a postupem ¢asu méni svoji barvu do Cervenych, hnédych az
Sedych odstint (Braun et al., 2002).

Pro nékteré druhy jsou typické dokonce diferencované sekundarni hyfy. Existence
asimilacnich (somatickych) hyf u druht predikuje vznik reprodukénich organii (konidiofory,
chasmothecia). Na konidioforech, které vznikaji z vegetacnich hyf, se vytvaii konidie, z nichz
se poté vytvaii kli¢ni vlakno a cyklus nepohlavniho rozmnozovani se opakuje (Glawe, 2008).

V nasledujicim textu je uvedena podrobnd morfologicka charakteristika anamorfniho a
teleomorfniho stadia, které jsou velmi dilezitymi aspekty pro splnéni ucelu této diplomové

prace.

3.1.3. Morfologicka charakteristika

vvvvvv

charakteristik pro padli i Vvjejich anamorfnim (asexualnim) stadiu. Protoze se dfive
pfedpokladalo, Ze padli nemohou byt rozliSena podle apresorii, haustorii, konidiofort,
konidii, fibrosinovych télisek a kli¢nich vldken konidii, jejich morfologie upoutala jen mélo

pozornosti, a nékolik starSich publikaci proto upadlo v zapomnéni. Existuje jen nékolik
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druht, K jejichz identifikaci postaci jen analyza teleomorfniho (sexualniho) stadia ¢i jedna
charakteristika anamorfniho stddia, naopak, mnoho druhid je ur€ovano pomoci kombinace
nékolika charakteristik. Dllezitymi determina¢nimi znaky jsou naptiklad mycelium, tvorba
jednotlivych konidii nebo jejich vyskyt v fetizcich, pfitomnost nebo absence fibrosinovych
télisek. Dale jsou to také apresoria, velikost a tvar konidii, a v neposledni fad¢ pozice a typ
kli¢nich vlaken konidii (Boesewinkel, 1980). Vztah mezi anamorfnim a telomorfnim

stadiem byl poprvé zaznamenan bratry Tulasne a Tulasne (1861).

3.1.3.1. Morfologicka charakteristika anamorfniho stadia

Vyzkum taxonomie padli na zdkladé¢ anamorfnich stadii se vyvijel zcela nezéavisle od
studii teleomorfniho stadia. Existuje jen malo dfivéjSich popist a ilustraci anamorfnich
stadii, pfikladem muaze byt Acrosporium monilionides, dnes uz determinované jako
anamorfni stadium Blumeria graminis (Nees von Esenback, 1817 in Braun a Cook, 2012).
Prvnim autorem, ktery si uvédomil dilezitou Glohu anamorfnich struktur (konidioforil) pro

taxonomii byl pravdépodobné Fresenius (1852 in Braun a Cook, 2012).

3.1.3.1.1. Mycelium

Mycelium padli je az na vyjimky v rodech Leveillula, Phyllactinia, Pleochaeta, Queirozia
a jednoho zastupce Cystotheca zcela epifytické. Pravé v rodech jako Phyllactinia a
Pleochaeta se setkavame s tzv. hemiendofytickym myceliem. Pokud u téchto rodi dojde k
proniknuti povrchovych hyf pfes stomata do listu, vytvoii se vnitfni mycelium. NaruSeni
epidermis, nebo také vliv teploty, miize mit u nékterych druhti (napf. Erysiphe emend.) za
nasledek penetraci vnéjsiho mycelia do listu. U padli se setkavame jak s primarnim, tak i se
sekundarnim myceliem (Braun a Cook, 2012).

Primarni, tenkosténné mycelium u zastupct celedi Erysiphaceae je charakteristické
pfitomnosti sept a hyalinni strukturou. VétSina zastupch této Celedi si po dobu vegetacniho
obdobi zachovava pouze bilou barvu. Zbarveni primarniho mycelia mize nékdy pfechazet
také do Zlutého ¢i Sedého odstinu. Se postupujicim stafim se u nékterych taxond, jako napf.
Podosphaera (Podosphaera fusca, Podosphaera aphanis aj.) setkavame az S hnédym
zabarvenim primarniho mycelia, které je vsak jinak velmi vzacné (Braun a Cook, 2012).

U nékterych druhii se mizeme setkat s vice ¢i méné pigmentovanym sekundarnim

silnosténnym myceliem. Ptikladem mize byt Blumeria s $edym zabarvenim mycelia, majicim

17



srpovité vousky. Sporadicky se vSak muzeme setkat i S Okrovym ¢i Cervenym nadechem

barvy mycelia (Braun a Cook, 2012).

3.1.3.1.2. Hyfy

Hyfy, vytvafejici primarni mycelium, jsou jednojaderné a vakuolizované. Bunky hyf maji
rizné proporce, které se pohybuji v intervalech od 2-10 um pro $itku, a 20-150 um pro délku
hyfy. Jejich bunééné stény se zdaji byt uniformni s bunéénymi sténami konidii, avSak pomoci
elektronového mikroskopu TEM byly na povrchu konidii determinovany navic i uréité
struktury (Plumb a Turner 1972, Mims et al. 1995 in Braun a Cook, 2012).

Rozmanitost je patrna i ve tvaru, ktery mtize byt rovny, zvinény, ¢i dokonce vytvaret uzly.
Jejich vétveni je téméi pravouhlé. U vétSiny druhii se setkdvame s hyfami na rizném stupni
pfechodu mezi primarnim pigmentovanym myceliem a silnosténnym sekundarnim myceliem

(Braun a Cook, 2012). Nize uvedeny obrazek 2 ilustruje typy hyf u primarniho a

sekundéarniho mycelia.

E

Obrazek 2: Typy hyf: A - primarni mycelium, B-H - pfetrvavajici sekundarni mycelium, B -
Podosphaera mors-uvae, C - P. euphorbiae, D - Blumeria graminis, E - Cystotheca wrightii, F -
Cystotheca lanestris, G - Querozia turbinata, H — Cystotheca tjibodensis (Braun a Cook, 2012)
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3.1.3.1.3 Apresoria a haustoria

Lalo¢naté vyrustky hyf, produkujici struktury, jez poutaji mycelium k povrchu hostitele,
se nazyvaji apresoria. Jedna se o Casti hyf, které zahajuji tvorbu haustorii. Mohou byt
situovany i na kon¢icich vlaknech konidii, avSak jako takové se li$i svym tvarem. Typy tvari
apresorii ukazuje obrazek 3. Dle Brauna a Cooka (2012) jsou apresoria determinovana a

délena dle tvaru do nésledujicich kategorii:

a) apresoria zietelna, bradavkovita: absence lalokd, zoubkovany povrch, vyskyt u eledi

Erysiphaceae a jejich rodi, napi. Golovinomyces, Podosphaera, Arthrocladiella

b) apresoria zfetelnd, lalo¢nata: proménlivy tvar i pravidelnost lalokt, variabilita v poctu

laloki, znamé jsou i prechody. Vyskyt u Erysiphe emend. (véetné byvalych rodd
Microsphaera, Uncinula), Neoerysiphe (Erysiphe sect. Galeopsidis), obc¢as taktéZ u

Golovinomyces cichoracearum a Caespithotheca

C) apresoria zietelna, vétvena, koralovita: determinovana pouze u rodu Leveillula

d) apresoria zietelnd zahnuta &i protahla, pfisavkovitd: specialni typ znamy u nékterych

druhi rodu Phyllactinia

e) apresoria nezfetelna: hyfy rozsitené, vyskyt na riznych druzich rodu Podosphaera, nap.

P. epilobii, P. fugax

a b ¢ d e f g h i j k 1 m

Obrazek 3: Typy apresorii, a — nezietelné, b a ¢ — lehce bradavkovité, d az f — bradavkovité, g —
bradavkovité se zoubkovanym povrchem, h — lehce lalo¢naté, i — lalo¢naté, j — lalocnaté v
protilehlych parech, k — prodlouzené, 1 — prodlouzené zahnuté, m — vidli¢naté (Braun a
Cook, 2012)
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Organy, jez zajistuji houb¢ vyzivu, se nazyvaji haustoria. Poprvé byla jejich pfitomnost
detekovana de Barym (1870) a Siroce zkoumana Smithem (1900). Jedna se o specialni
struktury, které se u ektofytickych zastupct padli vytvaii ze stiedové oblasti mycelidlniho
apresoria. Hyfy, jeZ jsou umistnény na spodni stran¢ apresoria narusuji epidermalni bunku ve
dvou krocich. Prvni fazi je enzymatické naruseni kutikuly a bunécné stény, coz je v dalsi fazi
nasledovano samotnym mechanickym prinikem. Haustorium se poté formuje v epidermalni
povrchové buiice, ale 1 v buiikach lokalizovanych v hlubsich vrstvach, narozdil od haustorii u
endofytickych padli. U téchto zastupcti haustoria vyriistaji jen ve vnitinich vrstvach jako je
mezofyl nebo palisadovy parenchym (Braun a Cook, 2012).

Vyzkumy provadéné pomoci TEM ukdzaly, ze vSechna haustoria vykazuji vice ¢i méné
lalo¢natou strukturu, zatimco u tribu Phyllactinieae jsou u vétSiny druhi spiSe kulovita ¢i
hruskovita. Existuji v§ak i jedine¢na rozvétvena haustoria, ktera maji prstovity charakter, jako

je tomu naptiklad u druhu Blumeria graminis (Braun a Cook, 2012).
3.1.3.1.4. Konidiofory

Jedna se o struktury nepohlavniho anamorfniho stadia, jejiz specidlni tzv. konidiogenni
2002). Konidiofory druhti padli jsou reprodukéni struktury vyristajici z povrchovych hyf,
avSak u anamorfy rodu Leveillula vznikaji prinikem hyfy ptes stomata (Braun a Cook, 2012).

Obcas se konidiofory mohou vytvaret prostfednictvim mikrocyklické konidiogeneze, coz
je proces okamzité tvorby konidioforu skrze kli¢ici konidii. Tento zpiisob poprvé zaznamenal
Kiss etal. (2008) u Oidium longipes. Pozorovani byla uéinéna taktéz napiiklad i u
Golovinomyces cichoracearum (Braun a Cook, 2012).

Prvnim krokem pii konidiogenezi je prodlouzeni bazdlni bunky. Nésledné dochazi k
jejimu rozdéleni na svrchni ¢ast, vytvarejici distalni buiikky a spodni, prodlouzenou cast, které
zustava generativni funkce. Proces se mize opakovat, coz znamena, Ze pocet distalnich bunék
mize vzrustat. Konidiofor se tedy sklada z bazalni bunky, ktera je nasledovana nékolika
distalnimi bunkami, v¢etné bunky generativni (Braun a Cook, 2012).

Pocet distalnich bunék je vSak proménlivy, zpravidla se vyskytuje jedna az tii distalni
bunky, existuji vSak ptipady, kde se nachazi téchto bunék vice, ale taktéz i zadné (Glawe,
2008).
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3.1.3.1.5. Variabilita konidioforu

Rozeznavame dva hlavni typy konidioforu, a sice typ Pseudoidium a typ Euoidium, jez je
Vv soucasné terminologii nahrazovano pojmem catenescentni. Lisi se ve zplsobu dozravani
konidii. Zatimco u typu Pseudoidium konidie dozravaji jednotlivé, u druhého typu
konidiofort koncové konidie zistavaji spole¢né, a to tak Ze nejdistalnéjsi burika je ta nejstarsi
(Braun a Cook, 2012). Hlavni typy konidioforu, véetné jejich popsanych dil¢ich ¢asti jsou

zobrazeny na obrazku 4.

conidia

following cells

foot-cell
/‘/W\%\ // \\ ‘ basal septum
A B c

Obrazek 4: Typy konidioforu a jejich popis: A- konidie tvofeny jednotlivé (typ Pseudoidium), B-
konidie catenescentni (typ Euoidium)-(koncové linie zvinéné), C- konidie catenescentni
(typ Euoidium)-(koncové linie zoubkované) (Braun a Cook, 2012)

Mezi jednotlivymi druhy padli jsou znatelné rozdily. Koncové linie vykazuji u
Golovinomyces ¢i Cystotheca zvinény charakter, oproti druhiim napt. Podosphaera emend.,
Arthrocladiella a Sawadaea, kde jsou koncové linie spiSe zoubkované. Oboji charakteristika
se vztahuje k tvaru jednotlivych konidii (Braun a Cook, 2012).

K identifikaci slouzi i jiné typické rysy konidioford. Distalni buiky (following cells)

mohou byt bud’ stejnomérné s bazalni buinikou konidioforu, ale nékdy v porovnani s ni i kratsi
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¢i delsi. Muze se vyskytnout 1 piipad, kdy delsi buniky konidioforu jsou nasledovany bunikami
krat$imi. Tvarem se bazalni bunky (foot-cells) mohou vyskytovat jako rovné ¢i cylindrické, a
taktéz se mohou liSit v Sifce i zakfiveni. Od baze k vrcholu mohou nabyvat zvinéného
(“flexuous™), klikatého (“sinuous”) a dokonce Sroubovité sto¢eného (“helically twisted”)
tvaru. Divodem pro zménu tvaru mohou byt vnéjsi podminky. Tak jako Yarwood a Gardner
(1970), i Schmidt a Scholler (2006) objevili napiiklad ziejmé rozdily v délce konidiofort ve
svrchnich a spodnich ¢astech povrchu listu, kde prvné zminéné byly prokazatelné delsi.
Zamysleli se dokonce nad moznosti, ze tento fenomén muze byt ekologickou strategii a pro
konidie znamend usnadnéni jejich disperze vétrem (Braun a Cook, 2012). Obrazek 5

zobrazuje rastové typy konidioforti, na nichz jsou patrné morfologické rozdily.

Obrazek 5: Rustové typy konidiofort, A — typ Pseudoidium (produkce konidii jednotlive), B —
typ Euoidium (konidie produkovany v fetizcich) [Neoerysiphe, Striatoidium], C — typ Euoidium
[Golovinomyces], D — typ Euoidium [Arthrocladiella, Graciloidium], E — typ Euoidium
[Podosphaera, Cystotheca, Fibroidium], F — typ Euoidium [Sawadaea], G — typ Oidium
[Blumeria], H — typ Oidiopsis [Leveillula], | —typ Ovulariopsis [Phyllactinia, Pleochaeta], J —
typ Ovulariopsis (konidiofory se zahnutou bazalni buiikou [Phyllactinia a Pleochaeta, pivodné
nazyvané Streptopodium] (Braun a Cook, 2012).

3.1.3.1.6. Konidie

Konidie ¢eledi Erysiphaceae jsou jednobunécné a jednojaderné bezbarvé ttvary. Jedna se
0 tzv. meristematické arthrospory, které vznikaji pii nepohlavnim rozmnozovani na
konidioforech. Dozravaji jednotlivé (typ Pseudoidium) nebo v fetizcich (typ Euoidium)
(Braun et al., 2002, Braun a Cook, 2012). Jsou to tenkosténné a vakualizované struktury,
obsahujici vakuoly s tukovymi kapénkami. Soucasti vakuol je taktéz voda, jejiz obsah je u
zastupcu padli vysoky (Yarwood, 1978). Konidie vznikaji basipetalné, coz znamena, ze kazda

nasledujici konidie vznika pii bazalni ¢asti konidie piedchazejici (Glawe, 2008).
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Variabilitu Ize zaznamenat napiiklad v jejich velikosti. Obvykle jsou konidie velké utvary,
jejichz délka se pohybuje od 5um, zaznamenanych u druhu Sawadaea, az po 110 um u
Oidiopsis macrospora. Rozdily ve velikosti konidii jsou mezi druhy individualni a zahrnuji
spektrum faktorti, jez je ovliviiuji, jako napiiklad vlhkost a rizné vlastnosti hostitelského
druhu (Braun a Cook, 2012). Tvary konidii vétSiny anamorfnich stadii padli vykazuji vysokou
miru variability. Mohou byt elipsoidni, vej¢ité i cylindrické. Jejich rozmanitost ukazuje
obrazek 6.

Pro ucely taxonomie je vyuzivan pomér délky a Sifky konidie. Parametry konidii se lisi
V porovnani mezi neherbarizovanymi a herbarizovanymi polozkami, kde jsou konidie
vysusené a krat$i. Nicmén¢ Blumer (1922, 1933, 1967) objevil konstantni faktor 1,15, kterym
je mozno délku herbarizované konidie vynasobit a ziskat tak ptivodni délku konidie (Braun a
Cook, 2012).

RozliSujeme konidie monomorfni a dimorfni. Dimorfni konidie jsou typické pro
anamorfni rod Ovulariopsis (Phyllactinieae), a teleomorfni rody Leveillula a Pleochaeta.
Rozdily existuji taktéz v povrchu konidii. Pod elektronovym mikroskopem tak mutzeme
spatfit jejich mirn¢ zvrasnény, bradavi¢naty ¢i Supinaty povrch. Nesmirnd dilezitost téchto
struktur pro taxonomické ucely celedi Erysiphaceae byla potvrzena Cookem a jeho
kolektivem (1997 in Braun a Cook, 2012).
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Obrazek 6: Tvary konidii.: A— elipsoidni, B— vej¢ity, C— cylindricky, D—sudovity, E— kopinaty,
F— kyjovity, G— cylindricky s opaskem (na koncich prstencovity), H- makro a
mikro konidie rodu Sawadaea (Braun, 1995).

3.1.3.1.6.1. Kliéeni konidii

Ke kliceni konidii dochédzi na povrchu substratl, a jako takové je zavislé na teploté a
vlhkosti prostiedi. Jedna se o proces, jenz je situovan na hostitelskou rostlinu, kde primarni
konidie vytvoii kli¢ni vlakno, z néhoz vznikne terminalni apresorium. Z primarniho kli¢niho
vlakna se pak postupné vytvari mycelium, které miize byt druhotné pietvoieno. Prub¢eh kli¢eni
je vyrazné ovlivnén stavem konidii. Narozdil od konidii, které se tvoii na mladsSich listech,
konidie produkované na listech starSich jsou mensi a vykazuji snizenou viabilitu. V zavislosti
na rodu se lisi doba potiebna pro plny rozvoj kli¢nich vlaken. Kli¢eni konidii typu
Pseudoidium je pomérné rychlé, narozdil od konidii typu Euoidium napiiklad u
Golovinomyces, kde se rychlost kli¢eni pohybuje od 8-10 hodin (Braun a Cook, 2012).

Rostouci kli¢ni vlakna casto vykazuji pozitivni nebo negativni fototropismus.
Skutec¢nost, Ze svétlo pozitivné stimuluje rozvoj klicnich vlaken, usoudil jako prvni Neger

(1902 in Braun a Cook, 2012). Zjistil, ze kli¢ni vlakna jsou vytvaiena spiSe na osvétlené
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stran¢, a usoudil tedy, Ze svétlo stimuluje jejich rozvoj. Tato schopnost jednak nebyla
pfisouzena vSem druhlim a navic, S postupnym stafim kli¢nich vladken klesa. Kli¢ni vlakna
vykazuji variabilitu a specificitu v ramci rodt taktéz v tvaru a délce (Braun a Cook, 2012).

Pro jednotlivé zastupce padli je zpusob kliceni specificky. Prvnim, kdo proved|
diagnostiku a klasifikaci padli podle zptsobu kli¢eni, byl Hirata (1955), ktery popsal Ctyfi
hlavni typy kliceni: typ polygoni, cichoracearum, pannosa a fuliginea, pticemz nazvy téchto
typtt odpovidaji druhovym jménGm druhti, které jsou pro dany typ charakteristické.
Nasledovaly dalsi pokusy o roztiidéni druhii podle nejriiznéjSich kritérii kliceni. S vyuzitim
dat od piedchozich autort vytvofil Braun (1987) podle Hiratovy terminologie komplikovany
seznam popist druha s ilustracemi s podminkou, Zze vSechny druhy padli mohou vytvaret
jednoduché vladkna bez apresorii.

O patnact let pozdéji Braun et al. (2002) provedl| revizi této klasifikace. Byly zavedeny
nové nazvy pro typy kli¢eni dle Hiraty: typ Pseudoidium (diive polygoni), Reticuloidium
(dtive cichoracearum, nyni Euoidium), dale pak typ Fibroidium, a nové byl zaveden typ
Magnicelulatae (Braun et al., 2002). Podle novych vyzkumi Braun et al. (2009) odhalili, Ze
doposud existujici rozdéleni adekvatné nepokryva vsechny taxony. Z tohoto duvodu byly
navic zavedeny dva nové typy kli¢eni. Pro Neoerysiphe a Blumeria graminis to byly typy
Striatoidium a Blumeria, u nichz byl dodate¢né zaveden pro kazdy z nich subtyp longitubus.
Posléze se typ Magnicellulatae stal subtypem nazvanym brevitubus, ktery byl zatazen pod typ
Fibroidium. O dva roky pozdgji byly objeveny dulezité rozdily v typu Pseudoidium, které
napomahaji k rozlieni druhi Erysiphe emend., a figuruji v identifikaci anamorfnich rodd
(Braun a Cook 2012).

Typy kliceni a jejich identifikace jsou dulezité pro soucasné studie u jednotlivych
druhti. Tyto charakterstiky figuruji jako dodate¢né rysy pro identifikaci piivodnéjSich podroda
rodu Oidium, kdy je umoznéno lepsi rozliSeni pojmenovani jednotlivych druhti nalezejicich

pod jeden rod, v ptipadé€, Ze neni znama teleomorfa (Braun a Cook, 2012).
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3.1.3.2. Morfologicka charakteristika teleomorfniho stadia

3.1.3.2.1.  Askokarp

Za ptiznivych podminek dochazi ke vzniku vice ¢i méné sférického, misty az zplostélého
uzavieného askokarpu (askomatu), ktery predstavuje plodnici. Pivodné byly tyto askokarpy
oznacovany jako kleistothecia, coZz jsou primitivni plodnice plectomycetnich askomycet,
majici nepravidelné uspofadani nepersistentnich viecek. Viecka jsou zde nasledné uvolnéna
rozpadem peridia. Na druhou stranu by padli mohla byt klasifikovana jako houby majici spise
perithecium. U nich jsou viecka vsak perzistentni a pravidelné uspotradané a navic k prasknuti
peridia dochazi zvlastnim zptisobem, a to vertikalné, nebo u Phyllactinia i ekvatorialné. Proto
Braun (1987) navrhl specialni oznaceni askomat pro ¢eled” Erysiphaceae (Braun a Cook,
2012).

Molekularni analyzy zjistili blizkou souvislost padli S primitivnimi discomycety
(pfitomnost apothecii) a soucasné uzky vztah k celedi Myxotrichiaceae. Vysledky téchto
meéfeni podporuji myslenku, Ze celed” Erysiphaceae je izolovanou skupinou fiSe hub, pro
kterou jsou typicka specialni askomata, ktera Braun s kolektivem (2002) nazvali
chasmothecia.

Dorfelt a Ali (1996 in Braun a Cook, 2012) na zaklad¢ informaci o pohlavnim
rozmnozovani padli, které byly zkoumany zpracovany ptedchozimi autory, rozlisili tfi hlavni

typy vyvoje askokarpu, pticemz jeden rozlisili na dva subtypy.

1. Sexualni typ
1.1. Jednovieckovy typ

Po ptiblizeni jednojaderného askogonia a antheridia dochazi k cytogamii,a k migraci jadra
anteridia do askogonia, které se stava dvojjaderné a dochazi ke karyogamii. Viecko se
poté formuje ptimo z oplodnéného askogonia, nebo ze sekundarniho askogonia obsahujici
sekundarni buniky vzniklé délenim priméarniho askogonia.

Charakteristicky typ pro druhy rodu Podosphaera (Braun a Cook, 2012).

1.2. Vicevieckaty typ

Stejné jako u prvniho typu dochazi stejnym zpisobem az k cytogamii. Sekundarni
askogonium, jez se formuje délenim primdrniho askogonia, produkuje askogenni hyfy
nebo viecka. Askogonium zustava taktéz dvoujaderné, jako u ptedchoziho typu (Braun a

Cook, 2012).
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2. Pseudosexudlni typ
U tohoto typu mize a nemusi dochazet k cytogamii. Kontakt gametangii iniciuje vyvoj

chasmothecia, nikoliv vSak tvorbu viecka. Dochazi k autolyze stfedni ¢asti plodnice za
soucasného vytvofeni centralni dutiny. Viecko se pak formuje sekundarni dikaryotizaci na
bazi askomatu, a nebo pokud receptivni hyfy pfijmou jadra z mycelia, coz ale zaznamenal

ve svych studiich pouze Gordon (1966 in Braun a Cook, 2012).

3. Nesexudlni typ
V tomto piipadé nedochazi k cytogamii mezi gametangii, a pokud se tak stane, dojde

k degeneraci jadra antheridia. Dalsi vyvoj askogonia probiha bez piijeti tohoto jadra.
Viecko se poté formuje jako jeden ze subtypi sexualniho typu vyvoje (Braun a Cook,

2012).
3.1.3.2.2. Anatomie chasmothecia

U vétSiny rodu se sténa chasmothecia (peridium) sklada ze dvou zietelnych a spojenych
vrstev. Tvar a velikost bun€k bazani vrstvy je jednotna témét pro vSechny druhy padli. Tato
vrstva je slozena z tenkosténnych bunc¢k majicich tvar pravidelného polygonu, nékdy v
hrubém rysu tvaru okrouhlého. Tlustosténné buiiky vnéj$i vrtsvy se od téchto bunék lisi
fidsim obsahem protoplasmy, ale i svoji velikosti, a vykazuji ve svém tvaru mezidruhovou

variabilitu. Ta je zobrazena na obrazku 7 (Braun a Cook 2012).
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Obrazek 7: Mezidruhova variabilita vnéjsi ¢asti chasmothecia: 1- Golovinomyces cichoracearum-
dorsiventralni, 2- Podosphaera xanthii- dorsiventralni, 3- Erysiphe actinidiae- neni

dorsiventralni (Braun a Cook, 2012)
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Peridium nékterych druht rodu Erysiphe je tenké, jednovrstevné a semitransparentni.
Bunky peridia jsou vSak u vétSiny zastupcu Erysiphe sect. Erysiphe, Golovinomyces a
Podosphaera sect. Sphaerotheca témér rovnocenné ve tvaru i velikosti, a neexistuje tak zadny
ziejmy rozdil mezi bazalni a svrchni ¢asti chasmothecia (Braun a Cook 2012).

U vétSiny druhti chasmothecia praskaji apikalné s vertikalni rupturou. Rozmanitost
vykazuji chasmothecia ve zbarveni, tvarech ale i rozmérech. Barva chasmothecia se méni v
pribéhu zrani od bezbarvych, postupné zlutych az po hnédé a Cerné odstiny ve fazi plné
zralosti. Co se velikosti ty¢e, v piipadé absence apendixt se rozmér plodnice pohybuje v
interval od 50-400 um (Glawe, 2008).

3.1.3.2.3. Privésky chasmothecia

Piivésky, neboli apendixy, jsou hyfy vyristajici z bazalni ¢asti ¢i z obvodu chasmothecii,
a jako takové slouzi k uchyceni na hostitelské rostling¢. Blumer (1933) rozlisil tzv. primarni
apendixy, s vyzivujici funkci pro plodnice, a sekundarni, neboli tzv. pravé apendixy. Primarni
apendixy jsou vétSinou uchyceny na bazalni €asti plodnic a mizi v okamziku, kdy jsou
chasmothecia zrala. U nékterych druhd rodu Erysiphe tyto hyfy vznikaji na celém povrchu,
véetné svrchnich ¢asti plodnice, a v okamziku jejich dozrani pak nemusi dojit Kk jejich
vymizeni. Sekundarni apendixy vyristaji U mladych plodnic z vné&jsich bunék peridia. Oproti
predchazejicim se vSak objevuji mnohem pozdé&ji, a to na jakémkoli misté chasmothecia. U
druhti, majicich husté a trvalé mycelium, jsou apendixy propleteny s vegetativnimi hyfami a
mohou mit taktéz i ochrannou funkci pro plodnici. U apendixii je jako u jinych
morfologickych charakteristik patrna také bohatd rozmanitost, a to jak ve tvaru, tak i v
rozmé&rech délky. Mohou byt tedy jednoduché ale riznym zpuisobem take vétvené, ¢i sto¢ené
(Braun a Cook, 2012).

Pro Erysiphe (sect. Erysiphe, Leveillula, Podosphaera sect. Sphaerotheca) jsou typické
apendixy jednoduché a nevétvené, u Golovinomycetes nepravidelné vétvené. Spiralné stocené

apendixy charakterizuji naptiklad Erysiphe sect. Uncinula (Braun et al., 2002).
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3.1.3.2.4. Vrecka

Viecka cCeledi Erysiphaceae jsou bitunikatni, ackoliv jsou mnohdy oznaCovana za
unitunikatni. Viecka specialné se vyskytujici u této Celedi Lutrell (1951 in Braun a Cook,
2012) klasifikoval jako typ Erysiphe. Utvary tohoto typu postradaji apikalni por, a jelikoZ je
sténa vrcholu ve skutecnosti ten¢i nez zbyvajici ¢ast viecka, jedna se o misto, odkud mohou
byt askospory nejucinnéji v moment prasknuti peridia vypuzovany. S relativné tlustSimi
sténami viecek se muZzeme setkat u druhu Erysiphe sambuci var. crassitunicatae ¢i
Podosphaera euphorbiae-hirtae, jinak jsou jejich stény vesmés tenkého profilu (Braun a
Cook, 2012).

V chasmotheciu mtze pocet viecek kolisat od jednoho (Cysthoteca a Podosphaera
emend.) az po témét 40 (Leveillula, Pleochaeta, Phyllactinia). Pocet viecek je taktéz zavisly
na vnitinim objemu chasmothecia (Glawe, 2008). Typy a tvary viecek jsou zobrazeny na

obrazku 8.

Obrazek 8: Tvary viecek: A-stopkaté (“stalked”), B-ptisedlé (“sessile”), C-viecko
Podosphaera spp. (Braun a Cook, 2012)
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3.1.3.2.5. Askospory

Askospory jsou jednobunécné utvary, jejichz pocet ve viecku celedi Erysiphaceae
fluktuuje v poétu od dvou do osmi. V zavislosti na tvaru, ktery mize byt elipsovité-vejcity,
zvinény, cylindricky, avSak vétSinou rovny, nabyvaji velikosti od 10-50 ym v délkovém
rozméru, a na S$itku hodnot v rozmezi 8-30 um (Braun et. al.,, 2002). Variabilitu lze
zaznamenat i v jejich barevnosti. Zbarveni se pohybuje od nazloutlé az do svétle olivové,
muzou byt ale taktéz bezbarvé. V jejich struktufe nejsou patrné napadné vakuoly (Braun a

Cook, 2012). Typy askospor jsou zobrazeny na obrazku 9.

Obrazek 9: Tvary askospor: a- téméf valcovity (“subcylindrical”), b- elipsoidni, c- vejéity
d- téméf kulovity (“subglobose™), e- zakiiveny, f- nepravidelny
(Braun a Cook, 2012)
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3.1.4. Geografické rozsifeni padli

Geograficka distribuce padli a jeho hostitelsky okruh spolu se specializaci daného
zastupce padli muzou byt dulezitymi aspekty pro zafazeni druhu v ramci taxonomie (Braun et
al., 2002). Paulech (1995) uvedl, Zze pro padli fadu Erysiphales je typické zejména rozsieni
v mirném klimatickém pasu severni polokoule s tim, ze smérem k rovnikové a polarni oblasti
klesa spolu s poctem druhti padli 1 pocet zastupct tvoticich jejich hostitelsky okruh. U téchto
houbovych patogenil je v rdmci celkem malé oblasti aredlu vyskytu zjevna variabilita druhil
zejména napti¢ spektrem nadmoiskych vysek. Vyskyt ve vysSich zemépisnych Sitkach pro
hostitelskou rostlinu totiz diky adaptaci znamena moznost uniknout infekci padlim.

Vyznamnou roli pro studium geografického rozsifeni padli hraje taktéz Hiratova (1966)
publikace, ve které popsal az 162 geografickych oblasti pro 12 rodt padli s vyskytem na 7000
hostitelskych rostlinach. Casty vyskyt v mirném klimatickém pasu severni polokoule potvrdil
také Amano (1986), jehoz prace se stala nejnovéjSim komplexnim zdrojem dat v ramci
geografické distribuce a hostitelského spektra padli.

Existuji rozséhlé oblasti naptiklad v Africe, Severni a Jizni Americe, ale i1 Asii a Australii,
které jesté nejsou dostateéné probadany, co se tyce vyskytu padli (Glawe, 2008). Weltzien

(1978) provedl dokumentaci celosvétového rozsiteni padli, které je zobrazeno na obrazku 10.

Obrazek 10: Celosvétova distribuce padli (Weltzien, 1978)
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V této publikaci jsou za centra vyskytu na evropském kontinentu oznafeny zemé jako
Némecko, Italie, Francie a Rumunsko. Pro asijsky kontinent jsou stézejnimi centry vyskytu
Japonsko a Kazachstan, a pro Severni Ameriku zejména Kalifornie. Pro Afriku a Austrélii zde
nebyly uvedeny zadné vyznamné centra vyskytu. Divodem pro tuto skute¢nost je bud’
doposud minimalni pocet popsanych druhi padli, a nebo ne piili§ bohaté hostitelské spektrum
pro padli, coz plati naptiklad pro australsky kontinent. Pro africky kontinent je pak
dokumentovano pomérné rozsahlé tzemi s nulovym vyskytem padli (Weltzien, 1978). Jedna
se vSak o zastaralou publikaci, a bylo by zapotiebi data aktualizovat. Naptiklad Lebeda et al.
(2015) uvedli, ze minimalné na tzemi Jihoafrické Republiky je doposud objeveno nékolik
druhti padli.

Dtivodem je i1 fakt, ze pro rostlinné patogeny, a nejen pro né, je typické rozsifovani
aredlu jejich geografického vyskytu. Kreisel a Scholler (1994) tento fenomén potvrdili u
zastupcti padli zavleCenych od roku 1750 do Némecka a okolnich zemi. Z celkem 16 druhil
padli dolozili u 5 zastupct pravdépodobny ptivod ze Severni Ameriky, u dal§ich péti pak
puvod zasijského kontinentu a jeden plivodem zjiné casti evropského kontinentu.
Zbyvajicich pét zastupci zustalo neobjasnéno. V jejich praci taktéZz uvedli, ze obdobi po roce
1900 je nejsilngjsi etapou pro introdukci novych druhti do Némecka. Glawe (2008) uvedl jako
ptiklad invazivniho druhu padli Erysiphe necator, jehoz hostitelskou rostlinou je vinna réva.
Jedna se totiz o patogen pochazejici piivodné ze Severni Ameriky, ktery byl v Evropé poprvé
zaznamenan v roce 1845, o od roku 1852 je pak evidovan aredl jeho distribuce (roz§ifeni) po
celé Evropé a Sttedomoti.

Diky monitorovani aredlu vyskytu druhti padli je az do 21. stoleti potvrzeno
rozSitovani druhtt mimo jejich ptvodni aredl vyskytu. Pfi¢inou tohoto jevu mohou byt
napiiklad zmény v klimatickych podminkach i istoté ovzdusi (Bolay, 2005 in Glawe, 2008).
Huhtinen et al. (2001) tento jev, kdy rozsiteni druhu je ovlivnéno pravé podminkami klimatu,
dokumentovali naptiklad na Erysiphe palczewskii. Poprvé byl tento druh popsan v roce 1927
Vv Rusku, avSak postupné se rozSifuje po uzemi celého evropského kontinentu, pficemz ve
Finsku dokonce na ukor padli Erysiphe trifolii obsazuje jeho hostitelskou rostlinu (Huhtinen
et al. 2001).

Glawe (2008) zminil ve své préci taktéz informaci, ze padli maji schopnost napadat
hostitelské rostliny, které jsou jiz infikovany jinym druhem padli. V soucasné dobé
Kk rozsifovani patogent piispiva dilem napiiklad i bohatd infrastruktura, a zejména letecka
doprava. I ta se stala alternativou pro moznou introdukci spor na vzdalenéjSi mista od

puvodniho aredlu vyskytu. Proto jsou starsi publikace, zabyvajici se rozsifenim druht padli,
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spise neaktualni. K odhaleni piivodnich areali vyskytu mizou v soucasnosti pomoci napiiklad

molekularné-genetické analyzy (Matsuda a Takamatsu, 2003).
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3.2. Charakteristika patogena Golovinomyces cichoracearum

Golovinomyces cichoracearum (DC.) V. (P.) Gelyuta je kosmopolitn¢ rozsiteny obligatni
biotrof ¢eledi Erysiphaceae, pro néjz je v ¢eském jazyce prifazovan nazev padli ¢ekankové.
V podminkach Ceské republiky primarné napada velké mnoZstvi plané rostoucich bylin, a je
oznacovano za puvodce onemocnéni salatu, kde v naSich podminkach napada spiSe semenné
porosty salatu a snizuje jejich kvalitu (Lebeda et al., 2016).

Na zéklad¢ odlisného hostitelského spektra Hammett (1977) rozdélil puvodni Erysiphe
cichoracearum do dvou skupin, a sice Erysiphe cichoracearum sensu stricto pro patogen
napadajici pouze Celed” Asteraceae a Erysiphe cichoracearum sensu lato parazitujici i na
jinych celedich (Lebeda a Mieslerova, 2011).

Nazev dnes vztahujeme k uzsimu pojeti Golovinomyces cichoracearum sensu stricto,
ktery tedy parazituje na zastupcich celedi Asteraceae, a to témét vyhradné podceledi
Cichorioideae. V sirSim pojeti jako Golovinomyces cichoracearum sensu lato (dnes
Golovinomyces orontii) je oznacovan druh se schopnosti infikovat i jiné ¢eledi, nez je Celed’
Asteraceae (Braun, 1999).

Podle informaci Rydera (1999) pochazi prvni zminka o vyskytu tohoto kosmopolitniho
patogena na salatu ze Salinas Valley (USA) aroku 1941 (Pryor, 1941), a piesnéji na
mezidruhovém kiiZzenci mezi planym druhem (Lactuca serriola) a odolnym kiehkym salatem
(crisphead lettuce). V soucasnosti byla detekovana ptitomnost tohoto druhu padli naptiklad i
v Severni Americe, Japonsku, Velké Britanii, Nizozemsku, SV}’lcarsku, Némecku, Recku,
Vv Izraeli ale i v dalsich zemich (Blancard et al., 2006; Koike et al., 2007 in Lebeda a
Mieslerova, 2011).

3.2.1. Taxonomie a evolu¢ni vztahy

Jak jiz bylo zminéno v kapitole charakterizujici c¢eled’ Erysiphaceae, taxonomie padli
doznala v poslednich letech mnoha zmén. Na zakladé poznatkti ze studia molekularni
fylogenetické analyzy bylo nutné klasifikaci pivodniho polyfyletického taxonu Erysiphe
sensu lato specifikovat. Sekce Golovinomyces byla spolu s Galeopsidis a Erysiphe
klasifikovana jako rod. Piechod k novému systému klasifikace mimo jiné také souvisel i
S ptejmenovanim uréitych druht, coz se dotklo taktéz druhu Erysiphe cichoracearum, ktery

ziskal novy nazev Golovinomyces cichoracearum (Braun et al., 2002).
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Podle analyz rDNA byl diivéjsi systém klasifikace tedy pozménén, a determinace druha
podle anamorfniho stadia pfinesla novy systém klasifikace do péti hlavnich trib. Jednim
z tribi je 1 tribus Golovinomyceteae, do kterého spadaji 3 subtriby, jmenovité subtribus
Neoerysiphinae, subtribus Golovinomycetinae a subtribus Arthrocladiellinae. Patogen
Golovinomyces cichoracearum zafazujeme tedy do tribu Golovinomyceteae, subtribu
Golovinomycetinae a svého rodu Golovinomyces (Braun a Cook, 2012).

Pro monofylii tribu Golovinomyceteae svéd¢i mnoho spolecnych rysi a vlastnosti, jako
euoidialni anamorfni stadium, polyaskalni askomata a ektofyticky parazitismus (Matsuda a
Takamatsu, 2003).

Golovinomyces je rod, ktery je vylucné ektoparazitem bylin, s blizkym vztahem k ¢eledi
Astereaceae. Matsuda a Takamatsu (2003) potvrdili tento jev ve svych studiich s tim, Ze se
tykd zejména brzkych stadii jejich koevoluce. Navic, analyzy ITS a sekvenovani rRNA
determinuji pét hlavnich skupin rodu Golovinomyces, pti¢emz pro kazdou znich je
charakteristicky jeden urcity tribus celedi Asteraceae. Na zakladé vysledkil jejich analyz
nadale predpokladaji, ze v prvni fazi se stala hostitelem piedka Golovinomyces celed’
Asteraceae. Ocekavali, Ze specializaci na jiné rostlinné hostitele, nez je celed’ Asteraceae,
ptedchazela diferenciace na jednotlivé triby této hostitelské celedi (Matsuda a Takamatsu,
2003).

3.2.2. Morfologicka charakteristika patogena
3.2.2.1. Stidium anamorfy

Pro druh Golovinomyces cichoracearum je charakteristické tenkosténné epifytické
(povrchové), septalni mycelium prithledného vzhledu. Hyfy mycelia mohou byt rovného az
lehce zaktiveného tvaru. Jsou komponovany z bunék majicich $itku v intervalu 4-8 pm, a
délku v intervalu mezi 40-90 um. K uchyceni na rostlinném substratu slouzi napadné zduiela
apresoria, kterd jsou u tohoto druhu bezlalo¢natd, majici vSak zvrasnény povrch (Braun,
1995).

Apresorium je kyjovitého tvaru. V soucasnosti je typickym pro mnoho druht celedi
Erysiphaceae a je nazyvan jako typ Reticuloidium, syn. Cichoracearum (Cook a Braun,
2009).

Konidie slouzici k nepohlavnimu rozmnozovani jsou jednobuné¢né, jednojaderné, tvarem

elipsoidné wvej¢ité az cylindrické. Pro tyto tenkosténné konidie je typickd absence
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fibrosinovych télisek a pomérmné velky obsah vody. Jejich délka se pohybuje v rozmezi od 25-
45 um a sitka v intervalu 14-22 pm (Lebeda a Mieslerova, 2011).

Produkce konidii je typicka pro anamorfy euoidialniho typu padli, jelikoz jsou konidie
tvofeny v fetizcich. Pro tento typ Euoidium je typicky pomérn¢ dlouhy konidiofor s bazalni
buiikou ve spodni ¢asti pomérné deformovaného tvaru. Na tuto bazalni bunku navazuji
obvykle tfi, mnohdy i vice kratSich bunék. Rozméry bazalni bunky se pohybuji v intervalech
hodnot 40 - 140 um na délku a 9 - 15 um na $itku (Braun, 1987).

Pii kliGeni druhu Golovinomyces cichoracearum se kli¢ni hyfy vytvari z velké Casti
apikalné. Jsou zakoncCeny jiz zminénym obuSkovitym apresoriem. Jak uz bylo uvedeno, jedna
se podle nové klasifikace Brauna o kliceni typu Reticuloidium, které je v star$i literatuie

uvadeéno jako cichoracearum (Cook a Braun, 2009).

3.2.2.2. Stadium teleomorfy

Pohlavni plodnice (askokarpy) u Golovinomyces cichoracearum nazyvame jako
chasmothecia. Tmavé¢é hnédé az erné témét kulovité askokarpy jsou superficialni a vyznacuji
se absenci port. V priméru dosahuji velikosti od 85-160 um. Jsou opatfeny myceloidnimi
apendixy, které mohou byt jednoduché, ale i nepravidelné rozvétvéné s variabilni délkou
(Braun et al., 2002).

V askokarpu se nachazi ptiblizn¢ 5-25 viecek, ktera jsou bud’ kratce stopkatd, a nebo
ptisedla. Jejich rozmér ¢ini 50-80 pm X 2545 pm. V jednom viecku se nachazi dvé
jednobunééné askospory, zpravidla rovného tvaru, u nichZz nebyla prokdzdna ptitomnost
fibrosinovych télisek. Rozméry askospor jsou variabilni v intervalech od 18-30 x 11-20 pm
(Braun, 1995).

Teleomorfni stadium G. cichoracearum na druzich rodu Lactuca (L. aculeata, L. serriola,
L. saligna a L. sativa) se stalo podnétem pro studium Lebedy a Buczkowskiho (1986).
Vysledkem jejich studia je mimo jiné také fakt, Ze na riznych hostitelskych genotypech r.
Lactuca jsou patrné odlisné reprodukéni cykly patogena, pfi€emz jsou tyto rozdily pii¢inou
produkce ¢i absence chasmothecii, ktera jsou podstatna pro sexualni rozmnozovani patogena.
Chasmothecia byla kulovita s ¢etnymi 120um dlouhymi apendixy. Jejich pfitomnost byla
potvrzena na druhu Lactuca serriola i Lactuca saligna (mén¢ ¢etny vyskyt).

Studium morfologické rozmanitosti 50 izolatd G. cichoracearum na plané rostouci
populaci Lactuca serriola pochazejici z Ceské republiky poukazalo na monoténni trend

v anamorfnich znacich. Nebyly tedy potvrzeny zadné vyznamné odliSnosti v téchto
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determinacnich charakteristikach. Pfitomnost teleomorfniho stadia byla prokdzéna jen

sporadicky (Mieslerova et al., 2007; Cesnekova, 2008).

3.2.3. Priznaky infekce

Od rané¢ho 1éta do zacatku podzimu mizZzeme na povrchu hostitelské rostliny rodu Lactuca
spp. pozorovat padli Golovinomyces cichoracearum ve vétsing geografickych lokalit Ceské
republiky. Mistem infekce tohoto ektoparazita jsou jak mladé sazenice, tak i dospélé listy
(oboustranng), ¢i stonky infikovanych rostlin (Dixon, 1981; Blancard et al., 2006). Vzhled
rostliny po infekci Golovinomyces cichoracearum ilustruje obrazek 11. Na populacich plané
rostoucich locik nejsou symptomy infekce patrné u mladych listd. Golovinomyces
cichoracearum vzdy primarn¢ napada star$i listy i rostliny (Lebeda a Mieslerova, 2011). U
locik péstovanych ve sklenicich se teprve po 7-8 tydnech miiZzeme setkat s prvnimi pifiznaky
napadeni. Na listech se vytvafi nejprve napadné bilé nepravidelné pustule (loziska) kulovitého
tvaru. S postupem infekce muize stale se rozsitujici mycelium piekryt celou vnéjsi svrchni ¢ast
listu, eventuelné i tu spodni. Napadeni se u rostliny projevi ztratou lesku, zménou barvy listd,
ale 1 deformacemi. Listy nadale nekrotizuji a v konec¢ném stadiu dochazi k jejich odumfeni.
Tim, Ze se patogen vyskytuje na povrchu hostitele, vyrazné¢ omezuje fotosynteticky proces,
zpomaluje rust rostliny a pro hostitelskou rostlinu mize znamenat i uhyn (Lebeda a

Mieslerova, 2011).

Obrazek 11: Fotografie Golovinomyces cichoracearum na zastupci rodu Lactuca,
autor: Kozumplikova M., 2016
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3.2.4. Zivotni cyklus

Jak zivotni cyklus, tak 1 epidemiologie nejsou v soucasnosti dostatecné prozkoumany
(Lebeda a Mieslerova, 2011). Pro tento druh padli je typické rozmnozovéani pohlavni i
nepohlavni.

Nepohlavni rozmnozovéani za¢ind procesem zvanym konidiogeneze, pii kterém je na
konidioforech spusténa produkce konidii. Nésleduje jejich kliceni, pro které je typicky asovy
interval od 8-10 hodin, béhem néhoz dochazi k tvorbé kli¢iciho vlakna s apresoriem. Po jeho
vytvoreni nasleduje proniknuti do hostitele (penetrace), které trva az 17 hodin. Pro zakonceni
infekéniho procesu je nezbytna tvorba konidiofort.

Pohlavni rozmnozovani Golovinomyces cichoracearum je Vv odborné terminologii
nazyvano jako gametangiogamie. V prvni fazi pohlavniho rozmnozovéani v tzv. haplofazi,
dochazi ke kontaktu samic¢iho pohlavniho organu (askogonu) a samciho pohlavniho organu
(antheridia). Nasledné dochazi pii procesech jako je plasmogamie (splynuti plazem) a
dikaryotizace (pfechod jadra antheridia do askogonu) postupné k tvorbé mateiské bunky, tzv.
dikaryonu. Po karyogamii poté dochédzi ke vzniku diploidni zygoty, ze které vznikd mlady
askokarp. Pfi zrani askokarpu maji poté zrala chasmothecia v kazdém svém viecku po dvou
askosporach, které jsou koneénym produktem karyogamie a meidzy. Pokud jsou zajiStény
pfiznivé podminky, dochazi k jejich kli¢eni (Braun, 1995).

K tvorbé chasmothecia muze dojit jen za podminky, kdy dojde k splynuti hyf od
fyziologicky odlisnych jedincl. V odborné terminologii tento jev vyjadiime tvrzenim, Ze
Golovinomyces cichoracearum je heterothalickym zastupcem padli (Lebeda a Mieslerova,
2011).

3.2.5. Epidemiologie a SiFeni patogena

Pii Sifeni patogena Golovinomyces cichoracearum se uplatiuji zejména konidie,
askospory a neporusené pohlavni plodnice. K rozSifovani vyuZzivaji zejména povétrnostnich
podminek, typicky ve sméru pravé pievladajiciho proudéni. | v soucasné dobé vSak neni
epidemiologie Golovinomyces cichoracearum dostatecné znama (Lebeda a Mieslerova,
2011). Studie prokazaly, Ze k nejintenzivnéjSimu anemochorickému $ifeni dochazi v asovém
intervalu mezi 12 a 16 hodinou (Braun, 1995).

O schopnosti konidii sifit se na vzdalenosti nejméné 120 mil a sdruzovat se ve 2-10ti

cetnych formacich mluvil uz Schnathorst (1959a in Lebeda a Mieslerova, 2011). Zjistil také,
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ze pii vyssi vlhkosti drzi skupiny konidii vice pohromad¢ oproti vlhkosti niz§i. Vyhodnost
Sifeni ve shlucich vSak pro padli nebyla prokazana. Pro infikovani hostitele je dilezita spora
nejstar$i (umistnéna na konci fetézce konidii), i kdyz u ostatnich spor dochazi k jejich kliceni,

nehraji pfi infekei zadnou roli (Schnathorst, 1959a in Lebeda a Mieslerova, 2011).

3.2.6. Utinky vnéjsiho prostiedi na rozvoj patogena

Pro definovani optimalnich podminek pro vyvoj patogena je nutné vymezit druh, pro ktery
je budeme zkoumat. Objektem zajmu muze byt Golovinomyces cichoracearum s.s. , pro které
hostitelsky organismus pochazi z ¢eledi Asteraceae, nebo Golovinomyces cichoracearum s.l.
(nyni Golovinomyces orontii), pro néjz je hostitelské spektrum bohaté€jsi i o jiné rostlinné
celedi (Lebeda a Mieslerova, 2011).

Ve studiich se provadély vyzkumy naptiklad idealniho teplotniho rozmezi pro kliceni.
Teplotni rozmezi pro kliceni konidii Golovinomyces cichoracearum, které pochazeji z rodu
Lactuca spp. naptiiklad odpovida intervalu od 5-35°C, avSak pii dosazeni spodni hranice
tohoto rozmezi nemulze patogen hostitele infikovat. Mezni teplotou pro iniciaci infekce je
10°C, a maximalni teplota, pfi niz k infekci jesté¢ dochazi, odpovida 27°C. Faktory jako stafi
konidii, vlhkost, ale i stav hostitele taktéz hraji roli pti procesu kli¢eni (Schnathorst, 1965 in
Lebeda a Mieslerova, 2011).

Ze studii Schnathorsta (1965 in Lebeda a Mieslerova, 2011) nadale vyplyva, Ze optimalni
teplotni rozmezi pro kli¢eni zavisi 1 od typu hostitele. Naptiklad pro padli, jehoZ sbér byl
proveden na kulturnim salatu pochazejicim ze Salinas Valley v Kalifornii, je charakteristickou
teplotou kliceni 18°C. Jiné vysledky jsou pozorovany u lociky Lactuca serriola z Imperial
Valley, u které konidie Golovinomyces cichoracearum vykazuji optimalni kli¢ivost pfi 18-
27°C (Schnathorst, 1965 in Lebeda a Mieslerova, 2011).

DalSim dualezitym cinitelem ovliviiujicim proces kliceni spor je i vlhkost. Kli¢eni je
inhibovano pii 100% vlhkosti, optimalni rozmezi je definovano mezi 95-98% vlhkosti,
pficemz tuto schopnost maji i v intervalu od 50-70% vlhkosti. Pfitomnost abnormalnich hyf
signalizuje fakt, Ze hostitel je vystaven delSimu ucinku volné vlhkosti, naptiklad pfitomnosti
vody na jeho povrchu (Schnathorst, 1965 in Lebeda a Mieslerova, 2011).

Obecné lze fici, ze pro rozvoj patogena jsou vyhodné zejména suché klimatické
podminky, mirné teplotni rozmezi a mirn€ osvétlené a rozvinuté vzrostlé rostliny (Yarwood,

1957 in Lebeda a Mieslerova, 2011).
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3.2.7. Hostitelské spektrum

Pro kazdého zastupce padli ¢eledi Erysiphaceae je typicky ur€ity hostitelsky okruh. Tuto
vlastnost oznaCujeme pojmem hostitelska specificita. V laboratornich podminkach studoval
hostitelskou specifitu pomoci cross-inokulaénich experimenti Schnathorst et al. (1958) a pro
izolat G. chichoracearum pochazejici z kulturniho salatu vymezil pomérné $iroky hostitelsky
okruh. V pivodnich Kklasifikaénich pracich hostitelsky okruh zahrnoval kromé celedi
Asteraceae taktéz jiné Celedi (Papaveraceae, Solanaceae a Violaceae) (Braun, 1995).

Braun (1999) ve své praci stanovil 5 variet Golovinomyces cichoracearum, a sice: var.
cichoracearum, var. fischeri, var. latisporus, var. poonensis a var. transvaalensis, které jsou
vSak aktualn¢ nahrazeny samostatnymi druhy.

Golovinomyces cichoracearum var. latiporus se stalo objektem zajmu Cooka a Brauna
(2009). Jeho vyskyt byl potvrzen na rostlindch podceledi Heliantheae, jako jsou naptiklad
slunecnice, nebo ambrozie. Pro tento druh byla zaznamenana shoda v charakteristikach s
teleomorfnim stadiem druhu Golovinomyces cichoracearum var. cichoracearum, avSak
v anamorfnich znacich jako je tvar konidii ¢i zpusob jejich kli¢eni, tato shoda nebyla
potvrzena (Matsuda a Takamatsu, 2003). Odlisné morfologické znaky, ale také i molekularni
analyzy, potvrdily nepravost oznaceni var. latisporus. Cook a Braun (2009) oznadili tuto
varietu s nazvem Golovinomyces ambrosiae za samostatny druh s hostitelskym spektrem
v rodech Ambrosia, Helianthus, Rudbeckia a Zinnia.

Rozdilnost v anamorfnich stadiich, které uvadi Braun (1987), se staly taktéz diivodem pro
neudrzeni var. fischeri, a pro zastupce, parazitujiciho na druzich rodu Senecio, byl tedy
zaveden novy nazev Golovinomyces fischeri (Cook and Braun, 2009).

Podobné¢ zavéry molekularnich analyz a porovnani morfologickych znaki vedly
K ustanoveni druhu Golovinomyces sonchicola, ktery byl puvodné povazovan za
Golovinomyces cichoracearum s. stricto. Definovanym hostitelskym okruhem byl pro néj rod
Sonchus (Cook a Braun, 2009).

Pojmem Golovinomyces cichoracearum s. lato rozumime soubor nékolika tzv. formae-
speciales, tedy morfologicky stejnych izolati jednoho druhu, které se lisi pouze schopnosti
napadat hostitelské genotypy. Prvni molekuldrni analyzy téchto druhii byly zaznamenany
Vv publikaci Zeller a Levy (1995). Fakt, Ze bylo potieba rozlisit Golovinomyces cichoracearum
s. lato na men$i podjednotky, dokazali Matsuda a Takamatsu (2003) tvrzenim, ze
fylogeneticky vyvoj (rodu) Golovinomyces je =zavisly (Gzce souvisi) s fylogenezi

hostitelskycch celedi a tribd. Diky fylogenezi hostitelského okruhu a pfezkoumani
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morfologickych charakteristik byl cely soubor Golovinomyces cichoracearum rozdélen na
nékolik druht. Na zéklad¢ téchto vysledkti Braun (2009) ptehodnotil svoji plivodni definici
Golovinomyces cichoracearum a zjistil, ze anamorfy var. fischeri a var. latiporus jsou
dostate¢né odlisné od var. cichoracearum na to, aby byly uznany jako samostatné druhy.
Vyzkumy zaméfené na Golovinomyces cichoracearum sensu lato probihaji i nadale se
zaméfenim na stddium anamorfy, jelikoz se ukdzalo, ze analyzy stadia teleomorfy nejsou
dostacujici pro dalsi rozdéleni druhu. Analyzou molekularnich sekvenci je dnes za druh
Golovinomyces cichoracearum s. stricto oznaCovan patogen napadajici striktné celed
Asteraceae a podceled’ Cichorioidae. Nicméné, i pii této nové definici musime tento druh
povazovat za soucast souboru rozmanitych druht, i t€ch zatim neobjevenych (cryptic species)
(Braun a Cook, 2012).

Braun a Cook (2012) ve své praci vymezili hostitelsky okruh pro Golovinomyces
cichoracearum s. str. na Celed’ Asteraceae a podceled” Cichorioideac a na tyto abecedné
fazené druhy: Aetheoriza bulbosa, Aposeris foetida, Arnoseris pussila, Calycocorus
tuberosus, Chondrilla juncea, Cicerbita (alpina, azurea, macrophylla, plumieri,
prenanthoides, racemosa, thianschanica), Cichorium (endivia, intybus, pumilum), Crepis
spp., Dendroseris (marginata, micrantha), Hedypnois (cretica, cretica subsp. monspeliensis,
cretica subsp. tubiformis, rhagadioloides), Hieracium spp., Hypochaeris (ciliata, glabra,
maculata, radicata, uniflora), Ixeridium (chinense, dentatum, gramineum, sonchifolium),
Ixeris japonica, Lactuca spp., Lagedium sibiricum, Lagoseris sancta, Lapsana communis,
Leontodon (biscutelliformis (=asper), autumnalis, hispidus, maroccanus, nudicaulis,
saxatilis), Mycelis muralis, Paraixeris denticulata, Picris (echioides, galilaea, hieracioides,
koreana, nuristanica, pauciflora, sprengeliana, strigosa), Pterocypsela triangulata,
Scorzonera (albicaulis, austriaca, cana, ensifolia, glabra, hirsuta, hispanica, humilis,
inconspicua, laciniata, mongolica, parviflora, radiata, songorica, subacaulis, subintergra,
tau-saghyz), Streptorhamphus tuberosus, Takhtajaniantha pusilla, Taraxacum (albidum,
glaucum, grossheimii, mongolicum, montanum, officinale, serotinum, syriacum), Tragopogon
(australis, buphthalmoides, coelesyriacus, dubius, floccosus, heterospermus, major,
podolicus, porrifolius, pratensis, pratensis subsp. orientalis, ruber, serotinus), Urospermum
(deleschampii, picroides) a Youngia japonica.

Podle Brauna a Cooka (2012) doslo k vy¢lenéni novych druhi. Existuji druhy parazitujici
pouze na jediném rodu celedi Asteraceae, jsou to: G. caulicola parazitujici na rostlinach rodu

Lygodesmia, G. fraseriae a G. greeneanus parazitujici na rodu Ambrosia. Dale pak G.
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leuceriae je patogenem pro rod Leuceria, G. prenanthis je patogenem pro hostitelské rostliny
rodu Prenanthes, a G. poonaensis infikuje rod Coniocaulon.

Pro druh Golovinomyces asterum var. asterum je vymezen $ir$i hostitelsky okruh, do
kterého spadaji tyto rody hostitelskych rostlin: Aster, Canadanthus, Dieteria, Doellingeria,
Eucephalus, Eurybia, Kalimeris, Noticastrum, Symphyotrichum.

Golovinomyces asterum var. moroczkovskii se vyskytuje na hostitelskych rodech
Galatella a Symphiotrichum, a Golovinomyces asterum var. solidaginis na rodu Solidago.

Mezi nové druhy patii dale Golovinomyces macrocarpus s hostitelskym okruhem v rodech
Achillea, Anthemis, Argyrantheum, Glebionis, Ismelia, Leucantheum, Matricaria,
Mauranthemum, Tanacetum a Tripleurospermum, pficemz prvni dva zminéné rody jsou
hostiteli i Golovinomyces artemisiae.

Golovinomyces depressus se vyskytuje na hostitelskych rodech Arctium, Centaurea, a
Onopordum. Dale padli Golovinomyces circumfusus parazituje na rodech Agreratina,
Ayapana, Conochinium a Eupatorium.

Golovinomyces inulae parazituje na rodech Inula a Pulicaria.

Hostitelsky okruh na abecedné fazenych rodech Cardus spp., Carlina, Carthamus,
Centaurea, Cirsium, Cnicus, Cousinia, Crupina, Cynara, Notobasis, Saussurea, Serratula,
Sibylum, Stemmacantha, Synurus a Xerantheum je typicky pro druh Golovinomyces
montagnei.

Padli G. senecionis parazituje na rodech Adenostyles, Erechites, Senecio a Tussilago a G.
pseudosepultus na rodech Chrysothamus, Ericameria, Grindelia a Lorandersonia. G.
spadiceus je parazitem na rodech Acanthospermum, Blainvillea, Coreopsis, Dabhlia,
Parthenium, Tithonia spp., Xanthium a Zinnia.

Existuje jesté ne¢kolik druhi, jejichz zatazeni je stale nejasné. Jako ptiklad miiZeme uvést
druhy na hostitelskych rostlinach tribu Calenduleae a Gnaphalieae, ale i Golovinomyces na
Gerbera (Mutisioideae), které mohou byt v soucasnosti oznaceny pouze jako Golovinomyces

cichoracearum sensu lato (Braun a Cook, 2012).

3.2.8. Geograficka distribuce a vyskyt patogena na Lactuca spp.

Takamatsu a kolektiv autorti (Takamatsu et al. 2006) uvedli, ze cely rod Golovinomyces
pochézi ze severni polokoule.
Padli Golovinomyces cichoracearum je charakterizovano kosmopolitnim rozsifenim,

typickym aredlem vyskytu je v§ak mirné klima severni polokoule (Braun, 1995). Existuji ale i
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oblasti v zemich, jako Afrika, Amerika a Asie, kde neprobéhly jesté zcela podrobné vyzkumy
(Lebeda a Mieslerova, 2011).

Protoze je salat vyznamnou ekonomickou plodinou (Lebeda, 1994), vyskyt padli je
divodem pro znacné ckonomické ztraty, jako tomu bylo naptiklad v obdobi sklizné
v poustnich ¢astech USA (jihozapad USA a Arizona) (Koike a Saenz, 1996 in Lebeda a
Mieslerova, 2011). Blancard et al. (2006) uvedli, ze tento patogen spiSe ovliviiuje kvalitu
salatu, nez aby byl piivodcem ekonomickych ztrat.

Pryor (1941) udava, ze v 40. letech 20. stoleti bylo na americkém kontinentu v Salinas
Valley padli Golovinomyces cichoracearum pivodcem vyrazné infekce na Lactuca sativa.
Fenotyp tohoto izolatu se vSak neshodoval s fenotypem izolatu pochézejiciho z kulturniho
salatu, na kterém propukla roku 1951 dalsi infekce. Vzorek, ktery vykazoval patogenitu vici
odriddm kulturniho salatu, byl také senzitivni viici vyS$im teplotdm. Zda se, Ze z ditvodu
podobnosti hostitelského spektra a pfitomnosti smiSenych infekei na plané rostoucich
salatech, je parazit kulturniho salatu zmutovanym endemickym izolatem plané rostouciho
salatu pochazejiciho ze Salinas Valley (Schnathorst et al., 1958 in Lebeda a Mieslerova,
2011), k ¢emuz mohly pomoci i zemédélské postupy a techniky. Pravé ty tak mohly byt
puvodnim zdrojem mutaci, nebo mohly ptispét ke vzniku velmi vzacnych mutaci spontannich
(Lebeda a Mieslerova, 2011).

Blumer (1933) soustfedil sviij zajem na vyskyt Golovinomyces cichoracearum na
evropském kontinentu. Jeho vyskyt byl potvrzen na plané rostoucim salatu a v anamorfnich
stadiich 1 na salatu kulturnim. O desitky let pozdé&ji Hirata (1966) potvrzuje vyskyt ve Francii,
Recku a Svycarsku.

Nejfrekventovanéji napadané lociky na evropském uzemi jsou zejména plan¢ rostouci
druhy, mezi nimiz prvenstvi drzi zejména Lactuca serriola (Lebeda, 1994). Tento druh byl
Casto ohroZen V nizinném 1 v horském vegeta¢nim stupni Rakouska (Lebeda et al., 2001).
Vyznamny stupen infekce na tomto druhu byl zaznamenéan ve §védském Stockholmu, oproti
sporadickému vyskytu na Slovensku (Dolezalova et al., 2001). Lebeda et al. (2001) uvedli, ze
padli G.cichoracearum nebylo casto diagnostikovano v Italii na L. saligna, a jeho pfitomnost
nebyla absolutné zaznamenana ve Francii v populacich L. saligna a L. virosa. Dalsimi druhy
locik, které jsou nachylné na napadeni patogenem G. cichoracearum jsou zejména: L.
muralis, L. perennis, L. quercina, L. serriola, L. saligna, L. sibirica, L. viminea a L. virosa
(Braun, 1995).

Studium padli Golovinomyces cichoracearum na uzemi Ceské republiky se stalo

pfedmétem vyzkumu profesora Lebedy jiz koncem minulého stoleti. Od pocatku 21. stoleti
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vSak vyskyt Golovinomyces cichoracearum na plané rostoucich zastupcich rodu Lactuca
(hlavné Lactuca serriola) nabyl na vyznamu. Mieslerova et al. (2007) a Lebeda et al. (2016)
uvedli, ze vobdobi mezi lety 2000-2015 byl vyskyt tohoto padli na Lactuca serriola
zaznamenan na poloviné zkoumanych lokalit. Analyzy, které na tzemi Ceské republiky
probihaji, monituruji taktéZz soucasné vyskyt plisné salatové (Bremia lactucae). Zda se, ze
vyssi frekvence jejiho vyskytu silné zavisi na podminkach prostfedi, a je podporovana
intenzivnimi sraZkami a niz§imi teplotami v suchych prazdninovych mésicich. I tak se zda byt
tézkym ukolem uspé$né analyzovat vztah mezi obéma patogeny a jejich vyskytem v daném
prostiedi za urcitych klimatickych podminek. Pokud se oba patogeny na rostling, ¢i dokonce
stejném listu vyskytovaly soucasné, byla prokdzana dominantnéjsi akce padli. Soucasné navic
doslo k vzdjemné inhibici infekénich wc¢inkli obou patogeni na hostitelskou rostlinu
(Mieslerova et al., 2007). Proto u rostlin, u nichz se symptomy infekce Bremia lactucae
nevyskytuji, muzeme uvazovat o potlateni UCinku agresivnéj$im Golovinomyces
cichoracearum (Petrzelova a Lebeda, 2004).

Vyskytem a interakci obou patogent v Salinas Valley se zabyval Schnathorst (1962).
V této oblasti byly vymezeny tfi lokality, v kterych byla zaznamenédna ptfitomnost obou
patogenti soucasné anebo kazdého individualné. Zaznamy potvrzuji vyse uvedené, a sice fakt,
vy$si vlhkost, oproti Golovinomyces cichoracearum, vyskytujicim se v oblastech s vyssi
primé&rnou teplotou (17-19°C) a mén¢ vlhkym prosttednim (niZe nez 77% vzdus$né vlhkosti).
Byl detekovan taktéZ jejich smiSeny vyskyt, kdy padli pfertstalo pres ¢ast listu pokrytého
plisni (Schnathorst, 1962).

3.2.9. Variabilita interakce Lactuca spp. a Golovinomyces cichoracearum

Lebeda et al. (2007) uvedli, ze vztah mezi dvéma subjekty (rostlina ¢i plodina a patogen)
muzeme klasifikovat jako inkompatibilni a nebo kompatiblitni. Jako inkompatibilni projev
oznacujeme odolnost nehostitelské rostliny nebo nespecifickou rezistenci, kompatibilnim
projevem rozumime rezistenci hostitelské rostliny nebo specifickou virulenci.

Nejcastéjsi kulturni rostlinou pro infekci Golovinomyces cichoracearum je kultivovany
salat Lactuca sativa (Lebeda, 1994). VétSina studii se zabyva vztahem tohoto patogena
s Lactuca sativa a to zejména v USA, kde se toto téma stalo pfedmétem studii napt. pro
Schnathorsta et al. (1958) nebo Matherona a Porchase (2001, 2003).
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Lebeda a Mieslerova (2011) uvedli, Ze existuje jen malo rezistentnich odrid salatu a
vétsina z nich je viuéi patogenu Golovinomyces cichoracearum nachylna. Dokonce, jak uvedli
Knight et al. (1986), citlivéji tomuto patogenu podléhaji odridy kadetavych salatii oproti tzv.
maslovym salatim. Existuji vSak i kultivary, u nichz byla zaznamenana rezistence vuci
infekci Golovinomyces cichoracearum, a to napiiklad Arctic King, Big Boston, salat Bowl a
Bath Cos; Two Star a Big Green COS; Amanda Plus a Bremex, Suttons A-1 a Maruraj;
Cindy, Clarion Corelli, Sabine, Soraya a Suzan (Lebeda a Mieslerova, 2011).

Experimenty, které by dokumentovaly vztah mezi plan¢ rostoucimi zastupci rodu Lactuca
a Golovinomyces cichoracearum, na naSem tuzemi poprvé realizoval Lebeda se svymi
spolupracovniky. Maly pocet rezistentnich odrid va¢i patogenu Golovinomyces
cichoracearum se stal podkladem pro zajem o nalezeni mechanismu rezistence. Pokusy
provadéné Vv podminkach piirozené infekce Lebedou (1985a) v interakci Golovinomyces
cichoracearum a zastupct rodu Lactuca, se zamétily na 29 genotypu péti plané rostoucich
druhi tohoto rodu a jednoho kiizence (L. serriola x L. sativa). Nachylnost k infekci byla
potvrzena téméf u vSech genotypu Lactuca serriola, v¢etné kiizence L. serriola x L. sativa.
Rezistentni vici infekci byly pouze 1 genotyp L. aculeata, 1 genotyp L. dentata a 2 genotypy
L. virosa (Lebeda, 1985a).

Jelikoz pro ucely Slechtitelstvi bylo dilezité najit mechanismy rezistence (Lebeda et al.
2007), rozsitily se pokusy v dalSich letech o pocet testovanych genotypu. Vysledky
sklenikovych testd, které provedl Lebeda (1994) u 99 genotypt sedmi plané rostoucich druhti
rodu Lactuca (na L. serriola, L. saligna, L. virosa, L. viminea, L. perennis, L. tenerrima, L.
tatarica) ukazaly, ze nejvice infekci Golovinomyces cichoracearum podlehly genotypy
Lactuca serriola. U Lactuca saligna byla zpozorovana variabilita v rezistenci, jelikoz az 50%
vzorkll nevykazovalo pfiznaky infekce. U zbyvajicich vySe uvedenych vzorkt rodu Lactuca
bylo identifikovano jen né€kolik, a nebo témét zadné symptomy napadeni (Lebeda 1994).

Na vySe zminéné studie navazaly v roce 2005 vyzkumy na katedfe botaniky PfF UP
(Lebeda et al. 2016; Mieslerova et al., 2007, 2009), které probihaji dodnes. B&éhem
nasledujicich Sesti let probéhl na tzemi Moravy a vychodnich Cech sbér vzorki
Golovinomyces cichoracearum na plané rostoucich zastupcich druhu Lactuca serriola. Studie
mély za ukol zmapovat morfologickou a patogenni variabilitu na kulturnich i plané€ rostoucich
zastupcich rodu Lactuca (Lebeda et al., 2012a, 2016). Predmétem vyzkumu bylo nejprve
vytvofit diferenciacni soubor s genotypy rodu Lactuca a také jeho stabilizace za ucelem
pozdéjsiho srovnavaciho studia patogenni variability. V diferenciacnim souboru byly v roce

2005 pritomny ale jen genotypy Lactuca serriola, a tudiz bylo pro jeho tvorbu vyuzito i
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diferencia¢niho souboru, ktery byl vyuzivan k studiu variability plisné salatové (Bremia
lactucae). V roce 2005 byla napii¢ diferenciatnim souborem zaznamenana nizka variabilita —
byla potvrzena nachylnost kinfekci u vétSiny genotypi Lactuca serriola. Proto
Vv nasledujicim roce doslo k zatfazeni dalSich genotypii do diferenciacniho souboru, jednalo se
genotypy Lactuca sativa a ktizence Lactuca sativa x Lactuca serriola. V roce 2007 byl
diferencia¢ni soubor rozsifen 0 genotypy L. sativa a L. serriola, u kterych byla zaznamenana
nejvetsi variabilita interakce s G. cichoracearum. Diferenciacni soubor v roce 2008 obsahoval
uz 13 genotypu rodu Lactuca (Sest kultivara L. sativa, jeden hybrid L.sativa x L. serriola, po
dvou genotypech L. serriola, L. saligna a L. virosa) (Lebeda et al., 2012a).

Takto sestaveny soubor vyuzil Lebeda et al. (2012b) v dalsich letech pro vyzkum
zamé&feny na variabilitu virulence Golovinomyces cichoracearum. Na oddéleni fytopatologie
katedry botaniky PfF UP probihaji tyto studie i v sou€asnosti. Doposud byla u vétSiny izolath
G. cichoracearum potvrzena uplna kompatibilita (virulence) vici studovanym genotyptim
rodu Lactuca. Byl zaznamenan i vyskyt netiplné kompatibility s projevem stiedni virulence u
patogena, ale i avirulentni reakce (nejvice rezistentni) s nizkou frekvenci a to zejména na
genotypech L. saligna a L. virosa. Experimenty prokazaly existenci patogennich ras a rasové
specificity ve vztahu rostlina (hostitel) — patogen a napomahaji tak k pochopeni specificity
jejich interakce (Lebeda et al., 2012b).

Miuzeme konstatovat, ze mezi lety 2008-2010 doslo u izolatd Golovinomyces
cichoracearum Kk zvyseni rezistence diky jistému kvalitativnimu posunu v jeji variabilité.
V tomto obdobi bylo objeveno Siroké spektrum fenotypli virulence, avSak zpozorované
rozdily mezi reakénimi vzorci byly malé. Fenotypy zaznamenané Vv pritbéhu téchto let, byly
Vv populacich Golovinomyces cichoracearum velmi unikatni (Lebeda et al., 2012b; 2016).

Mieslerova a Lebeda (2011) uvedli, Zze dodnes byl v tomto pokusu pouzit pouze jediny
izolat G. cichoracearum, ktery pochazel z kulturniho salatu ptivodem z Francie. Tento izolat
byl oproti izolatim pochazejicim z Lactuca serriola na testovanych kultivarech vice
virulentni. Proménlivost virulence znamena mimo jiné dusledky pro péstovani a také i
Slechtitelstvi. Vysledky prokazuji, ze se v prirodé muzeme setkat s novymi a virulentn&j$imi
izolaty tohoto patogena (Mieslerova et al., 2007, 2009; Cesnekova, 2008; Lebeda et al. 2016).

Lebeda a kolektiv uvedli, Ze byla potvrzena velkd variabilita ve virulenci a taktéz
existence ruznych ras a jejich diferenciace (Lebeda et al., 2016). VV roce 2008 bylo potvrzeno
16 virulentnich fenotypti, v roce 2009 10 virulentnich fenotypti, 25 virulentnich fenotypt

v roce 2010, 17 virulentnich fenotypii v roce 2011, 6 virulentnich fenotypt v roce 2012, 14
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virulentnich fenotypi Vv roce 2013 a 12 virulentnich fenotypti vroce 2014. Nekteré
z reakénich vzorct byly zaznamenany opakované kazdy rok (Lebeda et al., 2016).

Dodnes neexistuje zadny systém pro determinaci a klasifikaci patogennich ras u G.
cichoracearum. Je zapotiebi naléhavé vytvofit mezinarodné uznavany diferencia¢ni soubor
Lactuca spp., véetné systému pro determinaci ras. Sir§i epidemiologické a populaéné-
genetické studie by mohly pfinést nové a uzite¢né informace, které by pomohly péstitelim

Vv boji s padli (Lebeda a Mieslerova, 2011; Lebeda et al., 2016).

3.2.10. Vyvoj Golovinomyces cichoracearum a obranné mechanismy rodu Lactuca

Problematika mechanismu rezistence rodu Lactuca vuéi padli G. cichoracearum neni
zdaleka tak vyfeSena, jako studium rezistence salatu pro patogen Bremia lactucae, pro ktery
mame vétsi mnozstvi informaci (Lebeda a Mieslerova 2011). Zhang et al. (2009) uvedl, ze
rezistence nékterych genotypt rodu Lactuca je zavisla na ontogenetickém stafi rostliny.

Studie, kterymi se zabyval v minulém stoleti Schnathorst (1959a,b) potvrdily, ze G.
cichoracearum napada spiSe dospélé hostitelské rostliny, pti¢emz intenzita infekce se zesiluje
smérem k apikélnimu vrcholu rostliny. To znamend, Ze nejnize polozené listy hostitele jsou
ptirozenou infekci zasazeny nejvice. V téchto studiich taky zprozoroval, ze pfi soucasném
vyskytu viru salatové mozaiky na jednom hostiteli se stupent napadeni zvySuje. Za mozného
¢initele zplsobujiciho mechanickou rezistenci by mohl byt oznacen osmoticky tlak.
(Schnathorst, 1959b in Lebeda a Mieslerova, 2011).

Schnathorst ve studii nadale usoudil, Zze rezistence né€kterych zastupct rodu Lactuca je
zavisla na fyziologickém stavu listu rostliny. Tuto skute¢nost vyvodil z pokusii, ve kterych
porovnaval interakce kulturniho salatu s G. cichoracearum pochazejiciho jak z kulturniho
salatu, tak i z plané rostoucich zastupct rodu Lactuca spp., a ve kterych také sledoval faktory
ovliviiujici tyto reakce. Bylo zfejmé, Ze pfitomnost viru saldtové mozaiky, rozdilnost
v mineralni vyZivé, teploté a 1 intenzité svétla, ovlivnila rezistenci salatu vici patogenu
pochézejicimu z kulturniho salatu. Oproti tomu na reakci salatu vici izolatu, pochazejicimu
z plan€ rostoucich zastupct rodu Lactuca nebylo tolik faktorti pozorovano (Schnathorst,
1959b in Lebeda a Mieslerova, 2011).

Schnathorst a Weinhold (1957 in Lebeda a Mieslerova, 2011) také uvedli, Ze roli
Vv rezistenci rostliny proti padli Golovinomyces cichoracearum ma i tloustka kutikuly a

epidermalni vrstvy.
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Téma mechanismu rezistence je$té neni zdaleka uplné vyfeseno, a jak uvedli Lebeda a
Mieslerova (2011), bylo by potieba této problematice vénovat daleko vice pozornosti. Vice
faktd je znamo spiSe o rezistenci salatu vici patogennimu druhu Bremia lactucae (Lebeda a
Mieslerova, 2011). Mechanismy rezistence sledovala ve své praci taktéz Cesnekova (2008),

zejména tzv. hypersenzitivni reakce u hostitelskych rostlin rodu Lactuca.

3.2.11. Ochrana viici Golovinomyces cichoracearum

Nejefektivnéjsim zptusobem ochrany vuci patogenu G. cichoracearum, ale i vici jinym
patogentim, by méla byt prevence, coz ale mimo jiné znamena preferovani méné nachylnych
odrtd proti infekcei a dodrzeni ovétenych péstitelskych postupt (Matheron a Porchas, 2003).

V poslednich letech byla vSak vefejnosti nabidnuta moznost boje proti infekci pomoci
nejruznéjsich fungicidi. Aby vSak doslo k uspé$nému a efektivnimu potlaceni infekce, je
potieba rostliny chranit jesté pfed samotnym propuknutim choroby. Pouziti nové uvedenych
fungicidt sebou ale nese riziko vzniku postupné rezistence patogena vuci témto ptipravkim,
jelikoz je jejich tkolem inhibovat pouze velmi specifickou ¢ast jejich metabolismu. Pro
patogen G. cichoracearum parazujici na salatu jiz byly provedeny ptislusné vyzkumy, které
dolozily vysokou funkcnost fungicidnich pfipravkl Talent (s uc¢innou latkou
myclobutanilem), Topas 100 EC (s G¢innou latkou penconazolem) a Score 250 EC (s t¢innou
latkou difenoconazolem) (Lebeda a Mieslerova, 2011; Bélicova, 2015).

Utinky fungicidnich p¥ipravki a jinych latek na vztah mezi G. cichoracearum a réiznych
kultivari salatu, se staly predmétem vyzkumi na konci 20.stoleti v Yuma Valley (USA).
S pouzitim traktorového postiikovace byly v ndhodnych intervalech rostliny pétkrat osetfeny
Qol fungicidy (strobiluriny): azoxystrobin (Quadris), dimoxystrobin (BAS 505), chinoxyfen
(Chinolin EF 1295), kresoxim-methyl (BAS 409), kresoxim- methyl (Sovran). Pfi porovnani
S neoSetfenymi rostlinami byl detekovan snizeny pocet 1ézi (Matheron a Porchas, 1998).

Nadale bylo potvrzeno, ze pokud se na infikovanych rostlinach padli projevi, fungicid
jako napiiklad hydrogenuhli¢itan draselny (Kaligreen) infekci efektivné nepotlaci. Oproti
tomu sirné¢ fungicidy jako Microthiol special ¢i 70% vytazek oleje stromu Azadirachta
pochazejiciho z Indie, jsou schopny i v pocatcich infekce pii CastéjSim uziti hostitelskou
rostlinu ochranit (Matheron a Porchas, 1998, 1999). Mezi nejucingjsi fungicidy byly v roce
1999 zatazeny nasledujici: boscalid (Pristine), dithiokarbaméat (Zoxamide, Maneb), chinolin
(Chinoxyfen), mycloobutanil (Rally), pyraklostrobin, pyraklostrobin (Cabrion), sira
(Microthyol Dispers) a trifloxystrobin (Flint) (Matcheron a Porchas, 1999).
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Existuji i nefungicidni ptipravky jako acibenzolar-S-methyl (Actigard), ktery podporuje
vznik rezistence rostliny proti patogenu, ale bez ptimého U¢inku na né&j. Tento rostlinny
aktivator potvrdil v experimentu na locikach dostate¢nou ochranu pro zkoumané rostliny
(Matcheron a Porchas, 1999).

Byly provadény také napiiklad pokusy, kdy se nékolik fungicidi aplikovalo vici
patogeniim Bremia lactucae a Golovinomyces cichoracearum. Vysledky potvrdily, Ze i pfes
skuteCnost, ze vétsi mnozstvi registrovanych fungicidii uzitych na salaty potlacuji projev
pouze jednoho z nich, jsou nové produkované fungicidy schopné inhibovat oba patogeny
soucasn¢ (Matheron a Porchas, 1998). Z dalSich pokusu, testujicich napftiklad i ptirodni latky
s fungicidnim ucinkem (sira, sojovy lecitin, kyselina salicylovd) bylo dokézano, ze ptipravky
s obsahem siry maji efektivngjsi G¢inek proti vyvoji G. cichoracearum na c¢ekance, nez
fungicidy obsahujici sojovy lecitin a Kyselinu salicylovou (Trdan et al., 2004).

K a¢ingjsi kontrole vyvoje padli Golovinomyces cichoracearum na rostlinach rodu
Lactuca do budoucna pfisp&je dalsi vyvoj v oblasti chemie. Pomoci by mohlo i zlepSeni

managmentu ochrany rostlin (Lebeda a Mieslerova, 2011).
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4. MATERIAL A METODY

4.1. Rostlinny material infikovany padlim

Polozky hostitelskych rostlin rodu Lactuca, na nichz bylo parazitujici padli r.
Golovinomyces zjisténo, byly sesbirany c¢leny Katedry botaniky Pfirodovédecké fakulty
Univerzity Palackého v Olomouci v letech 2006 — 2014. Kromé Ceské republiky pochazi
vzorky i z jinych evropskych stati jako naptiklad z Nizozemi, Mad’arska, Chorvatska, nebo
Slovenské republiky. Mimo Evropu byly do studia zahrnuty i vzorky pochazejici ze
Spojenych stati americkych, Izraele, Gruzie, Ciny a Jizni Koreje.

Rostlinny material byl zpracovan béznym zptisobem, a sice vysuSenim pomoci lisovani.
Nasledujici tabulka (Tabulka 2) shrnuje seznam herbafovych polozek rodu Lactuca, u nichz
jsem analyzovala zakladni morfologické charakteristiky padli Golovinomyces cichoracearum.

Tabulka obsahuje taktéz informace o lokalizaci mista a datum sbéru.
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Tabulka 2: Seznam herbafovych polozek hostitelskych rostlin rodu Lactuca infikovanych padlim Golovinomyces cichoracearum

lokalizace datum jiny
¢islo hostitelska rostlina lokalita zem@pisna délka | zemépisna Siika sbéru popis
1. | Lactuca altaica Nizozemsko, 836/2014
Wageningen, Univerzita 5°39'0" v. d. 51°57'0"s. 8. 27.7.2014 | ID=1
2. | Lactuca auriculata Nizozemsko 970/2014
Wageningen, Univerzita 5°39'0" v. d. 51°57'0" s. 8. 27.7.2014 | ID=1
3. | Lactuca indica Cina, Peking
116°23'29" v. d. 39°5420" s. 8. 31.8. 2013
4. | Lactuca indica Nizozemsko (China 07-05) 381/2011
Wageningen, Univerzita 5°39'0" v. d. 51°57'0" s. 8. Zati 2011
5. | Lactuca indica var. laciniata Jizni Korea, 2006
Hat-Gal, Chuncheon 127°44'0" v. d. 37°52'0" s. 8. 2
6. | Lactuca indica var. laciniata Jizni Korea, Pyunggang, 2006
Botanical Garden 128°24'0" v. d. 37°22'0" s. 8.
7. | Lactuca indica var. laciniata Jizni Korea, Seoul Srpen 2006
University Campus 126°58' v. d. 37°34's. 8.
8. | Lactuca quercina Slovenska republika, 1.7.2011
Turniansky hrad 20°52'27,96" v. d. | 48°36'39,78" s. §
9. | Lactuca saligna var. ruminata Nizozemsko 411/2011
Wageningen, Univerzita 5°39'0" v. d. 51°57'0" s. 8. 7ati 2011
10. | Lactuca sativa Izrael, Haifa kvéten
34°5921" v. d. 32°48'56" s. 8. 2011
11. | Lactuca sativa cv.,, Vista verde “ USA, California, Salinas 2010
121°3921" z. d. 36°40'39" s. 8.
12. | Lactuca serriola Gruzie, Georgia 272/A 104
44°38'57" v. d. 41°39'11" s. 8. 2013
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https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=cs&pagename=Peking&params=39.9055556_N_116.3913889_E_type:landmark
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=cs&pagename=Peking&params=39.9055556_N_116.3913889_E_type:landmark
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=cs&pagename=%C4%8Cchun%C4%8Dchon&params=37.866667_N_127.733333_E_type:landmark
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=cs&pagename=Soul&params=37.5666667_N_126.9666667_E_type:landmark
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=cs&pagename=Tur%C5%88ansk%C3%BD_hrad&params=48.61105_N_20.874433_E_type:landmark
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=cs&pagename=Haifa&params=32.8155556_N_34.9891667_E_type:landmark
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=cs&pagename=Salinas_(Kalifornie)&params=36.677634_N_-121.655887_E_type:landmark
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=cs&pagename=Gruzie&params=42.016669444444_N_43.733330555556_E_type:landmark

13. | Lactuca serriola Madarsko, Eger HU 6C
20°22'24" v. d. 47°54'1" s. 8. 4/2014
14. | Lactuca serriola Madarsko, Eger HU 6C
20°22'24" v. d. 47°54'1" s. 8. 6/2014 2
15. | Lactuca serriola f. serriola Ceska republika
Olomouc - Holice 17°17'43" v. d. 49°3424" s. 8. 2009
16. | Lactuca serriola f. integrifolia Gruzie, Georgia,
Kiketi 44°38'57" v. d. 41°39'11" s. 8. 3.8.2013
17. | Lactuca serriola f. serriola Nizozemsko, 667/2011
Wageningen, Univerzita 5°39'0" v. d. 51°57'0" s. 8. 7ati 2011
18. | Lactuca serriola f. serriola Nizozemsko 50/ 2014
Wageningen, Univerzita 5°39'0" v. d. 51°57'0"s. 8. 27.7.2014
19. | Lactuca serriola f. serriola Nizozemsko 95/2014
Wageningen, Univerzita 5°39'0" v. d. 51°57'0" s. 8. 27.7.2014
20. | Lactuca serriola f. serriola Slovensko 4.8. 2008
Horné Semerovce 18°52°40" v. d. 48°07'30" s. 8.
21. | Lactuca serriola f. serriola USA, Idaho, 131/08
Idaho Falls 112°2'0" z. d. 43°30'0" s. . 2008
22. | Lactuca serriola f. serriola USA, Colorado, 25.9. 2008
Mesa Verde, Narodni Park 108°29719" z. d. 37°11°02" s. 8.
23. | Lactuca serriola f. serriola USA 2008
Oregon, Salem 123°1°144" z. d. 44°55°51" s. 8.
24. | Lactuca serriola f. integrifolia Chorvatsko 9.9. 2014
15°280" wv.d. 45°15'0" s. 8.
25. | Lactuca serriola var. serriola Izrael, Haifa kvéten
34°5921" v. d. 32°48'56" s. . 2011
26. | Lactuca tuberosa Izrael, Haifa kvéten
401-3 34°59°21" v. d. 32°48'56" s. 8. 2011

52



https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=cs&pagename=Ma%C4%8Farsko&params=47_N_19_E_type:landmark
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=cs&pagename=Ma%C4%8Farsko&params=47_N_19_E_type:landmark
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=cs&pagename=Ma%C4%8Farsko&params=47_N_19_E_type:landmark
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=cs&pagename=Ma%C4%8Farsko&params=47_N_19_E_type:landmark
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=cs&pagename=Holice_(Olomouc)&params=49.5733333_N_17.2952778_E_type:city

4.2. Mikroskopické studium

Ptipravy rostlinného materialu, véetné vlastni samostatné prace a mikroskopického studia
probéhly na pidé odde€leni fytopatologie Katedry botaniky Prirodovédecké fakulty Univerzity
Palackého a zejména pak V laboratofi. K popisu vzorkl byl k zédkladnim méfenim
morfologickych charakteristik pouzit svételny mikroskop OLYMPUS CHK-2 a pro potieby
pofizeni digitalnich fotografickych snimkt bylo vyuzito mikroskopu OLYMPUS BX60
s kamerou OLYMPUS DP70. Ke kone¢né tupravé fotografii bylo nasledné vyuzito programu
Picasa 3.9, v némz byly fotografie doostfeny. Na obr. ¢. 12 a €. 13 jsou pak zobrazeny finaln¢
upravené mikrofotografie Golovinomyces cichoracearum na ruznych zastupcich rodu
Lactuca.

Mikroskopickému studiu vzdy predchazela disledna piiprava preparatu. Jelikoz se jednalo
jen o herbarizované rostlinné polozky rodu Lactuca, byla pro zpracovani vyuzita tzv. Shinova
metoda (Shin, 2000). Jednalo se 0o pomérné ¢asové naro¢nou metodu, obtiznou i na drobnou
motoriku. Tato metoda obnasela v prvni fadé nalezeni mista na povrchu listu s nejpatrnéjsi
lokalitou infekce. U nékolika vzorkli nebylo mozné misto napadeni patogenem nalézt. Cast
listu infikované rostliny byla poté obstiihnuta a pinzetou pfenesena na podlozni sklicko
(napadenou c¢asti nahoru) a nasledné zakapnuta kapkou roztoku kyselého fuchsinu (roztok
fuchsinu a kyseliny mlé¢né v poméru 1:1). Nasledné bylo provedeno kratké zihani sklicka se
vzorkem nad plamenem kahanu. Pfi identifikaci lehce kyselého zapachu bylo Zihani
pferuseno a opakovano na druhé strané listu. Takto obarveny a nepoSkozeny vzorek byl
skalpelem seSkrabnut na Cisté podlozni sklo, zakapnut destilovanou vodou a ptikryt sklickem
krycim. Mycelium bylo pozorovano svételnym mikroskopem se zvétSenim 400X. Zbarveni
mycelia se pohybovalo od rizového az po ¢erveny barevny odstin.

U kazdého z 26 vzorkt padli se vyskytovalo pouze nepohlavni stddium. U téchto vzorkt
byla provedena analyza 6 zakladnich morfologickych charakteristik anamorfniho stadia, a to
délka a Sitka konidie, shape-index konidie, délka konidioforu, délka bazalni ¢asti konidioforu
a pocet distalnich bunék. U kazdého vzorku bylo provedeno co nejvice moznych méfeni.
Snazila jsem se docilit minimalné 30 meéfeni, ale u nckolika vzorkli nebylo méfeni
konidiofori do tohoto po¢tu mozné. U jednoho vzorku bylo mozné zméfit pouze konidie. U

polozek vybranych pro toto studium jsem nezaznamenala pfitomnost pohlavniho stadia.
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Obrazek 12: Mikrofotografie konidioforu G. cichoracearum na Lactuca serriola, A- délka
konidioforu, B- délka bazalni buriky; autor fotografie: Kozumplikova M., 2016

Obrazek 13: Mikrofotografie konidii Golovinomyces cichoracearum na zastupci Lactuca serriola f.
serriola pochazejici z USA, Colorado,Mesa Verde; autor fotografie: Kozumplikova M., 2016
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Nekteré ze vzorku byly dokonce poni¢eny. U dvou vzorka pochazejicich z Jordanska byl
mikroskopickym studiem odhalen jiny patogen, nez Golovinomyces cichoracearum, a sice
pravdépodobné Leveillula lactucae-serriolae (mtze byt i Leveillula lactucarum), a proto byly

tyto dva vzorky ze statistického méfeni vyfazeny.

4.3. Statistické zpracovani

Veskeré ziskané hodnoty byly nejprve zpracovany v programu Microsoft Office Excel. Po
vytvoteni piehlednych tabulek byl u kazdého vzorku pro jednotlivda meéfeni spocten
aritmeticky primeér, smérodatnd odchylka, minimalni a maximalni hodnota. Déale byla data
pfenesena do programu NCSS 10, kde byly provedeny dalsi statistické analyzy. K vyjadieni
podobnosti ¢i rozdilnosti danych charakteristik byly uZita metoda jednocestné analyzy
variance (ANOVA). Odlisnost vzorki mezi sebou byla zjisténa pomoci Bonnferoniho testu
mnohonasobného  porovnavani. Podobnost jednotlivych  vzorkli  Golovinomyces
cichoracearum byla na zakladé 6 charakteristik jejich anamofniho stadia vyjadiena pomoci
metody UPGMA (Unweighted Pair-Group Method of Arithmetic Averages) a znazornéna

dendrogramem.
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5. VYSLEDKY

U vzorku padli Golovinomyces cichoracearum parazitujicich na zastupcich rodu Lactuca
byla zjisténa tato morfologicka variabilita.

5.1. Morfologicka variabilita nepohlavnich stadii Golovinomyces
cichoracearum na zastupcich rodu Lactuca

5.1.1. Délka konidii

Prvni zkoumanou zdkladni morfologickou charakteristikou byla délka konidii
nepohlavniho stadia patogena G. cichoracearum (GC) na zastupcich rodu Lactuca. Tuto
charakteristiku, vCetné statisticky zpracovanych tdaja shrnuje tabulka 3. U uvedenych 26
vzorkll byly pozorovany rozdily. Lze fici, ze primérnad délka konidii Cinila 27,09 pm,
serriola f. serriola a mistem ptivodu v USA, a nejvyssi pumérna délka konidii s hodnotou
29,51 um u GC na hostitelské rostliné Lactuca serriola f. integrifolia pochazejici z Gruzie.
Smérodatna odchylka pro délku konidii se pohybuje v intervalu od 1,00 um do 2,65 pum.
serriola s mistem ptvodu v Izraeli. Oproti tomu nejvyssi absolutni délku konidie 37,20 um
vykazovalo padli na Lactuca indica var. laciniata s mistem pivodu v Jizni Koreji.

Box plot (krabicovy diagram), ktery znazorniuje hodnoty délky konidii Golovinomyces
cichoracearum na druzich rodu Lactuca, je uveden na grafu ¢. 1. Tabulka 4 demonstruje
Bonferroniho test mnohonasobného porovnavani s hladinou vyznamnosti a= 0,05, ktery
dokazuje odliSnost jednotlivych vzorki GC od zbyvajiciho souboru vzorkdi pro tuto

morfologickou charakteristiku.
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Tabulka 3: Délka konidii nepohlavniho stadia Golovinomyces cichoracearum na hostitelskych rostlinach rodu Lactuca

Vzorek padli (G.cichoracearum) — délka konidii

Hostitelska rostlina Misto sbéru vzorku Datum Aritmeticky Smérodatnd Minimalni Maximalni
sbéru pramér odchylka hodnota hodnota
vzorku (pm) (pm) (um) (um)
1. Lactuca altaica Nizozemi, Wageningen, 27.7.2014 25,67 1,16 24,80 29,76
2. Lactuca auriculata Nizozemi, Wageningen, 27.7.2014 26,99 1,05 24,80 28,52
3. Lactuca indica Cina, Peking 31.8. 2013 26,91 1,47 24,80 32,24
4. Lactuca indica Nizozemi, Wagenigen, (China 07-05) zafi 2011 27,98 1,38 24,80 31,00
5. Lactuca indica var. laciniata Jizni Korea, 2006 26,04 1,75 22,32 29,76
Hat-Gal Chuncheon
6. Lactuca indica var. laciniata Jizni Korea, 2006 26,49 1,13 24,80 28,52
Pyunggang, Botanical Garden
7. Lactuca indica var. laciniata Jizni Korea, srpen 2006 28,56 2,63 24,80 37,20
Seoul, University Campus
8. Lactuca quercina Slovenska republika, 1.7.2011 26,58 1,00 24,80 28,52
Turnansky hrad
9. Lactuca saligna var. ruminata Nizozemi, Wageningen zati 2011 28,15 1,44 24,80 32,24
10. Lactuca sativa Izrael, Haifa kvéten 2011 26,58 1,35 24,80 28,52
11. Lactuca sativa cv. ,,Vista verde* USA, California, Salinas Valley 2010 27,24 2,04 23,56 29,76
12. Lactuca serriola Gruzie, Georgia 2013 27,16 2,03 22,32 32,24
13. Lactuca serriola Mad’arsko, Eger 4/2014 26,91 2,38 22,32 32,24
14. Lactuca serriola Mad’arsko, Eger 6/2014 2 26,95 1,89 23,56 29,76
15. Lactuca serriola f. serriola Ceska republika, 2009 27,40 1,58 23,56 29,76
Olomouc - Holice
16. Lactuca serriola f. integrifolia Gruzie, Georgia, Kiketi 3.8.2013 29,51 1,34 27,28 33,48
17. Lactuca serriola f. serriola Nizozemi, Wageningen zafi 2011 28,02 1,71 24,80 31,00
18. Lactuca serriola f. serriola Nizozemi, Wageningen 27.7.2014 26,62 1,72 24,80 29,76
19. Lactuca serriola f. serriola Nizozemi, Wageningen 27.7.2014 26,83 1,13 22,32 28,52
20. Lactuca serriola f. serriola Slovensko, Horné Semerovce 4.8. 2008 27,32 2,01 23,56 31,00




Pokracovani tabulky 3:

Vzorek padli (G.cichoracearum) — délka konidii

Aritmeticky Smérodatnd Minimalni  Maximalni

Hostitelska rostlina Misto sbéru vzorku VDatum pramér odchylka hodnota hodnota
sbéru vzorku
(um) (um) (um) (um)
21. Lactuca serriola f. serriola USA, Idaho, Idaho Falls 2008 24,06 1,59 22,32 29,76
. . USA, Colorado, Mesa Verde,
22. Lactuca serriola f. serriola National Park 25.9. 2008 25,75 1,86 22,32 29,76
23. Lactuca serriola f. serriola USA, OR, Salem 2008 28,73 1,24 26,04 31,00
24. Lactuca serriola f. integrifolia Chorvatsko 9.9.2014 26,87 2,03 22,32 31,00
25. Lactuca serriola var. serriola Izrael, Haifa kvéten 2011 25,96 2,26 19,84 29,76
26. Lactuca tuberosa Izrael,Haifa, 401-3 kvéten 2011 28,97 2,65 24,80 32,24
a 27,09 1,69 23,89 30,51
df 25
F-ratio 12,7559
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Graf ¢.1: Box plot (krabicovy diagram) pro délky konidii G. cichoracearum na druzich rodu
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vzorky padli G. cichoracearum na zastupcich rodu Lactuca
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Tabulka 4: Bonferroniho test mnohonasobného porovnavani pro délky konidii G.
cichoracearum na druzich rodu Lactuca s hladinou vyznamnosti o = 0,05

soubor pocet prumér  odli$né od soubori
hodnot
1 30 25,668 4,7,9,16, 17, 23, 26
2 30 26,99067 16, 21, 26
3 30 26,908 16, 21, 23, 26
4 30 27,98267 1,5,21, 22,25
5 21 26,04 4,7,9,16, 17, 21, 23, 26
6 30 26,49467 7,16, 21, 23, 26
7 30 28,56133 1,5,6,8, 10, 18, 21, 22, 25
8 30 26,57733 7,16, 21, 23, 26
9 30 28,148 1,5,21,22,25
10 30 26,57733 7,16, 21, 23, 26
11 30 27,23867 16, 21
12 30 27,156 16, 21, 26
13 30 26,908 16, 21, 23, 26
14 30 26,94933 16, 21, 23, 26
15 30 27,404 16, 21
16 30 29,512 1,2,3,5,6,8,10, 11, 12, 13, 14, 15, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 25
17 30 28,024 1,5,21,22,25
18 30 26,61867 7,16, 21, 23, 26
19 30 26,82533 16, 21, 23, 26
20 30 27,32133 16, 21
21 30 24,056 2,3,4,56,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20,
23,24, 25, 26
22 30 25,75067 4,7,9, 16, 17, 23, 26
23 30 28,72667 1,3,5,6,8, 10, 13, 14, 18, 19, 21, 22, 24, 25
24 30 26,86667 16, 21, 23, 26
25 30 25,95733 4,7,9, 16, 17, 21, 23, 26
26 30 28,97467 1,2,3,5,6,8,10, 12, 13, 14, 18, 19, 21, 22, 24, 25
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5.1.2. SiFka konidii

V potfadi druhou zkoumanou morfologickou charakteristikou byla Sitka konidie
nepohlavniho stadia G. cichoracearum (GC) na zastupcich rodu Lactuca, jejiz zjisténé
pruméru pro Sifku konidie vymezuje padli na Lactuca serriola f. serriola pochazejici
z Nizozemi s hodnotou 10,37 um, a padli na Lactuca serriola f. integrifolia z Gruzie
s hodnotou 13,47 pm. Primérnad Sitka vSech méfenych vzorkt je 11,88 pm. Nejmensi
hodnota absolutni sitky konidie 7,74 um byla namétena u padli G. cichoracearum na zastupci
Lactuca indica z Nizozemi. U 17 z celkového poctu 26 vzorkl tato minimalni hodnota Sifky
konidie odpovidala 9,92 um. Absolutni maximalni hodotu $ifky konidie 19,84 jsem naméfila
u GC na Lactuca indica var. laciniata pochazejici z Jizni Koreje.

Také u této charakteristiky ukazuje tabulka 6 Bonferroniho test mnohonasobného
porovnani odlisnost jednotlivych vzorkt, shladinou vyznamnosti o= 0,05, a graf ¢. 2
zobrazuje Box plot (krabicovy diagram) znazorfiujici hodnoty $itky konidii Golovinomyces

cichoracearum na druzich Lactuca.
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Tabulka 5: Sitka konidii nepohlavniho stadia Golovinomyces cichoracearum na hostitelskych rostlinach rodu Lactuca

Yrv

Vzorek padli (G.cichoracearum) — §irka konidii

Hostitelska rostlina Misto sbéru vzorku Datum sbéru Aritmeticky  Smérodatnd  Minimélni  Maximalni

vzorku pramér odchylka hodnota hodnota

(um) (um) (um) (um)
1. Lactuca altaica Nizozemi, Wageningen 27.7.2014 12,19 0,46 11,16 12,40
2. Lactuca auriculata Nizozemi, Wageningen 27.7.2014 10,50 0,95 9,92 12,40
3. Lactuca indica Cina, Bejing 31.8. 2013 12,40 0,00 12,40 12,40
4. Lactuca indica Nizozemi, Wageningen zati 2011 10,87 1,14 7,44 12,40

(China 07-05)
5. Lactuca indica var. laciniata Jizni Korea, 2006 12,16 0,82 9,92 13,64
Hat- Gal Chuncheon
6. Lactuca indica var. laciniata Jizni Korea, 2006 11,99 0,74 9,92 12,40
Pyunggang, Botanical Garden
7. Lactuca indica var. laciniata Jizni Korea, srpen 2006 12,94 2,21 9,92 19,84
Seoul, University Campus
8. Lactuca quercina Slovenska republika 1.7.2011 12,07 0,90 9,92 13,64
Turnansky hrad
9. Lactuca saligna var. ruminata Nizozemi, Wageningen zati 2011 12,65 1,17 11,16 18,60
10. Lactuca sativa Izrael, Haifa kvéten 2011 11,66 1,04 9,92 12,40
11. Lactuca sativa cv. ,,Vista verde“ USA, California, Salinas Valley 2010 10,79 1,12 9,92 13,64
12. Lactuca serriola Gruzie, Georgia 2013 11,28 1,08 9,92 12,40
13. Lactuca serriola Mad’arsko, Eger 4/2014 12,81 1,08 9,92 14,88
14. Lactuca serriola Mad’arsko, Eger 6/2014 2 12,48 0,55 11,16 14,88
15. Lactuca serriola f. serriola Ceska republika, 2009 10,75 1,33 8,68 13,64
Olomouc - Holice

16. Lactuca serriola f. integrifolia Gruzie, Georgia, Kiketi 3.8.2013 13,47 1,05 12,40 14,88
17. Lactuca serriola f. serriola Nizozemi, Wageningen zafi 2011 11,45 1,05 9,92 13,64
18. Lactuca serriola f. serriola Nizozemi, Wageningen 27.7.2014 10,37 0,88 9,92 12,40
19. Lactuca serriola f. serriola Nizozemi, Wageningen 27.7.2014 10,42 0,82 9,92 12,40
20. Lactuca serriola f. serriola Slovensko, Horné Semerovce 4.8. 2008 12,85 1,18 11,16 14,88




Pokracovani tabulky 5:

Vzorek padli (G.cichoracearum) — §ifka konidii

Hostitelska rostlina Misto sbéru vzorku Datum Aritmeticky  Smérodatnd ~ Minimalni Maximalni
sbéru vzorku pramér odchylka hodnota hodnota
(um) (um) (um) (um)
21. Lactuca serriola f. serriola USA, ldaho, Idaho Falls 2008 11,04 1,03 9,92 12,40
22. Lactuca serriola f. serriola USA, Colorado, Mesa Verde, 12,57 0,53 11,16 13,64
National Park 25.9. 2008
23. Lactuca serriola f. serriola USA, OR, Salem 2008 11,57 0,81 9,92 12,40
24. Lactuca serriola f. integrifolia Chorvatsko 9.9.2014 12,28 0,87 9,92 14,88
25. Lactuca serriola var. serriola Izrael, Haifa kvéten 2011 12,07 1,20 9,92 14,88
26. Lactuca tuberosa Izrael, Haifa, 401-3 kvéten 2011 13,35 1,35 9,92 14,88
a 11,88 0,98 10,21 13,88
df 25
F-ratio 221,3677

63



Sitka konidie (um)

Graf ¢. 2 : Box plot (krabicovy diagram) pro $itku konidii G. cichoracearum na druzich
rodu Lactuca
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Tabulka 6: Bonferroniho test mnohonasobného porovnavani pro Siiky konidii G.
cichoracearum na druzich rodu Lactuca s hladinou vyznamnosti o. = 0,05

soubor  pocet primér  odlisné od soubori
hodnot
1 30 12,19333 2,4, 15, 16, 18, 19, 21, 24, 26
2 30 10,49867 1,3,5,6,7,8,9,10, 11, 13, 14, 16, 20, 22, 24, 25, 26
3 30 12,4 2,4,12,15,18,19, 21, 24
4 30 10,87067 1,3,5,6,7,8,9, 11, 13, 14, 16, 20, 22, 24, 25, 26
5 21 12,16381 2,4, 15, 16, 18, 19, 24
6 30 11,98667 2, 4,15, 16, 18, 19, 24, 26
7 30 1293733  2,4,10, 12, 15,17, 18, 19, 21, 23, 24
8 30 12,06933 2,4, 15, 16, 18, 19, 24, 26
9 30 12,648 2,4,12,15,17,18, 19, 21, 24
10 30 11,656 2,7,11, 13, 16, 18, 19, 20, 24, 26
11 30 12,81333  2,4,10, 12, 15,17, 18, 19, 21, 23, 24
12 30 11,284 3,7,9,11, 13, 14, 16, 20, 22, 24, 26
13 30 12,81333  2,4,10, 12,15, 17,18, 19, 21, 23, 24
14 30 12,48267 2,4,12,15,18,19, 21,24
15 30 10,74667 1,3,5,6,7,8,9, 11, 13, 14, 16, 20, 22, 24, 25, 26
16 30 13,47467 1,2,4,5,6,8,10, 12,15, 17, 18, 19, 21, 23, 24, 25
17 30 11,44933 7,9, 11, 13, 16, 20, 22, 24, 26
18 30 10,37467 1,3,5,6,7,8,9,10, 11, 13, 14, 16, 20, 22, 23, 24, 25, 26
19 30 10,416 1,3,5/6,7,8,9, 10, 11, 13, 14, 16, 20, 22, 23, 24, 25, 26
20 30 12,85467 2,4,10, 12,15, 17,18, 19, 21, 23, 24
21 30 11,036 1,3,7,9, 11, 13, 14, 16, 20, 22, 24, 26
22 30 1256533 2,4,12,15,17,18,19, 21, 24
23 30 11,57333 7,11, 13, 16, 18, 19, 20, 24, 26
24 30 26,86667 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20,
21, 22, 23, 25, 26
25 30 12,06933 2,4, 15, 16, 18, 19, 24, 26
26 30 13,35067 1,2,4,6,8, 10,12, 15,17, 18, 19, 21, 23, 24, 25
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5.1.3. Shape-index

Pomér hodnoty délky ku Sifce konidii se odborné nazyva shape-index. Tento tzv. index
tvaru byl urCovan pomoci vypocetni operace v MS Office Excel a je uveden v tabulce 7.
Aritmeticky pramér shape-indexu se pohyboval v intervalu od 2,05 u padli G. cichoracearum
(GC) na hostitelské rostliné Lactuca serriola f. serriola ptivodem z USA a statu Colorado, a
2,59, coz je hodnota ur¢ena u tii vzorka pochazejicich z Nizozemi. Jednalo se o0 vzorky padli
z rostlin Lactuca auriculata, Lactuca serriola f. serriola a Lactuca indica. Z vypoctt Ize dale
konstatovat, ze primérna hodnota shape-indexu odpovida cislu 2,31. Nejvyssi absolutni
hodnota shape-indexu 3,29 byla ur¢ena u GC na hostitelské rostlin¢ Lactuca serriola f.
serriola pochazejici z Ceské republiky. Oproti tomu nejnizsi absolutni hodnota shape-indexu,
a sice 1,58, byla uréena u GC na Lactuca serriola z Mad’arska.

Tak jako o u predchozich vzorkd, variabilitu a odliSnost jednotlivych vzorkl od
zbyvajiciho souboru ukazuje Bonferroniho test mnohondsobného porovnavani, ktery je
uveden v tabulce 8. Na grafu ¢. 3 pak mizeme shlédnout krabicovy diagram (Box plot) pro

tuto morfologickou charakteristiku G. cichoracearum na druzich rodu Lactuca.
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Tabulka 7: Shape-index nepohlavnich stadia Golovinomyces cichoracearum na hostitelskych rostlinach rodu Lactuca

Vzorek padli (G.cichoracearum) — shape-index

Hostitelska rostlina Misto sbéru vzorku Datum Aritmeticky Smérodatnd Minimaln Maximalni
sbéru prameér odchylka  ihodnota  hodnota
vzorku (um) (pm) (km) (um)
1. Lactuca altaica Nizozemi, Wageningen 27.7.2014 2,11 0,13 2,00 2,44
2. Lactuca auriculata Nizozemi, Wageningen 27.7.2014 2,59 0,21 2,20 2,88
3. Lactuca indica Cina, Bejing 31.8.2013 2,17 0,12 2,00 2,60
4. Lactuca indica Nizozemi, Wageningen (China 07-05) zafi 2011 2,59 0,21 2,30 3,33
5. Lactuca indica var. laciniata Jizni Korea, 2006 2,15 0,23 1,80 2,75
Hat- Gal Chuncheon
6. Lactuca indica var. laciniata Jizni Korea,, 2006 2,22 0,15 2,00 2,50
Pyunggang, Botanical Garden
7. Lactuca indica var. laciniata Jizni Korea, srpen 2006 2,27 0,45 1,67 3,00
Seoul, University Campus
8. Lactuca quercina Slovenska republika 1.7.2011 2,21 0,18 1,82 2,63
Turnansky hrad
9. Lactuca saligna var. ruminata Nizozemi, Wageningen zari 2011 2,24 0,15 1,73 2,40
10. Lactuca sativa Izrael, Haifa kvéten 2011 2,30 0,22 2,00 2,88
11. Lactuca sativa cv. ,,Vista verde* USA, California, Salinas Valley 2010 2,55 0,32 1,80 3,25
12. Lactuca serriola Gruzie, Georgia 2013 2,43 0,32 1,80 3,25
13. Lactuca serriola Madarsko, Eger 4/2014 2,11 0,19 1,80 2,60
14. Lactuca serriola Mad’arsko, Eger 6/2014 2 2,16 0,19 1,58 2,44
15. Lactuca serriola f. serriola Ceska republika, 2009 2,58 0,31 2,09 3,29
Olomouc - Holice
16. Lactuca serriola f. integrifolia Gruzie, Georgia, Kiketi 3.8.2013 2,20 0,19 1,83 2,60
17. Lactuca serriola f. serriola Nizozemi, Wageningen zafi 2011 2,47 0,31 1,82 2,47
18. Lactuca serriola f. serriola Nizozemi, Wageningen 27.7.2014 2,58 0,26 2,00 3,00
19. Lactuca serriola f. serriola Nizozemi, Wageningen 27.7.2014 2,59 0,22 1,80 2,75
20. Lactuca serriola f. serriola Slovensko, Horné Semerovce 4.8. 2008 2,15 0,27 1,67 2,78
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Pokracovani tabulky 7:

Vzorek padli (G.cichoracearum) — shape-index

Hostitelska rostlina Misto sbéru vzorku Datum Aritmeticky Smérodatnd Minimalni Maximalni
sbéru vzorku prameér odchylka hodnota hodnota
(um) (um) (um) (um)
21. Lactuca serriola f. serriola USA, ldaho, Idaho Falls 2008 2,30 0,23 1,80 2,67
22. Lactuca serriola f. serriola USA, Colorado, Mesa Verde, 25.9. 2008 2,05 0,15 1,80 2,44
National Park
23. Lactuca serriola f. serriola USA, OR, Salem 2008 2,49 0,16 2,20 2,88
24. Lactuca serriola f. integrifolia Chorvatsko 9.9.2014 2,20 0,20 1,80 2,67
25. Lactuca serriola var. serriola Izrael, Haifa kvéten 2011 2,16 0,19 1,70 2,50
26. Lactuca tuberosa Izrael, Haifa, 401-3 kvéten 2011 2,18 0,15 1,83 2,50
a 2,31 0,22 1,88 2,75
df 25
F-ratio 18,4885
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Graf ¢. 3 : Box plot (krabicovy diagram) pro shape-index konidii G. cichoracearum na

shape-index

N
9)
1

1,5

druzich rodu Lactuca

eI

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
12 3 4 56 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

vzorky padli G. cichoracearum na zastupcich rodu Lactuca

69



Tabulka 8: Bonferroniho test mnohonasobného porovnavani pro $itky konidii G.
cichoracearum na druzich rodu Lactuca s hladinou vyznamnosti o = 0,05

soubor  pocet prameér odlisné od soubort
hodnot
1 30 2,108 2,4,11,12,15,17, 18, 19, 23
2 30 2,588667 1,3,5,6,7,8,9, 10, 13, 14, 16, 20, 21, 22, 24, 25, 26
3 30 2,17 2,4,11,12,15,17, 18, 19, 23
4 30 2,596333 1,3,5,6,7,8,9, 10, 13, 14, 16, 20, 21, 22, 24, 25, 26
5 21 2,152857 2,4,11,12,15,17,18, 19, 23
6 30 2,217333 2,4,11, 15,17, 18, 19, 23
7 30 2,274 2,4,11, 15, 18, 19
8 30 2,212 2,4,11, 15,17, 18, 19, 23
9 30 2,235333 2,4,11, 15,17, 18, 19, 23
10 30 2,296667 2,4,11, 15, 18, 19, 22
11 30 2,553 1,3,56,7,8,9, 10, 13, 14, 16, 20, 21, 22, 24, 25, 26
12 30 2,431667 1,3,5,13, 14, 20, 21, 22, 24, 25, 26
13 30 2,108333 2,4,11,12, 15,17, 18, 19, 23
14 30 2,164 2,4,11,12,15,17, 18, 19, 23
15 30 2,583 1,3,56,7,8,9, 10, 13, 14, 16, 20, 21, 22, 24, 25, 26
16 30 2,202 2,4,11, 15,17, 18, 19, 23
17 30 2,474333 1,3,5,6,8,9, 13,14, 16, 20, 21, 22, 24, 25, 26
18 30 2,584 1,3,56,7,8,9, 10, 13, 14, 16, 20, 21, 22, 24, 25, 26
19 30 2,590667 1,3,56,7,8,9,10, 13, 14, 16, 20, 21, 22, 24, 25, 26
20 30 2,145333 2,4,11,12, 15,17, 18, 19, 23
21 30 2,196667 2,4,11,12,15,17, 18, 19, 23
22 30 2,051333 2,4,10,11,12, 15, 17, 18, 19, 23
23 30 2,491667 1,3,5,6,8,9, 13,14, 16, 20, 21, 22, 24, 25, 26
24 30 2,196667 2,4,11,12,15,17, 18, 19, 23
25 30 2,161667 2,4,11,12,15,17, 18, 19, 23
26 30 2,178333 2,4,11,12,15,17, 18, 19, 23
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5.1.4. Délka konidioforu

Po mikroskopickém studiu a statisickém zpracovani namétfenych dat pro délku
konidioforti nepohlavniho stadia padli Golovinomyces cichoracearum (GC) byla vytvofena
tabulka 9. Z tabulky je patrné, ze primérna délka konidiofort kolisa od hodnoty 104,44 um u
padli na Lactuca indica var. laciniata z Jizni Koreje, az po hodnotu 162,27 um u GC na
Lactuca serriola f. integrifolia pivodem z Gruzie. Obecné lze vSak fici, ze prumémné délka
konidiofort dosahuje hodnoty 127,77 pm. Nejnizsi absolutni délka konidioforu byla
zaznamenana u padli na hostitelské rostling Lactuca indica s mistem sbéru v Ciné v roce
2013, naopak padli s nejvyssi absolutni hodnotou délky konidioforu 235,60 um bylo nalezeno
na Lactuca indica var. laciniata pochazejici z Jizni Koreje a roku 2006. Hodnota smérodatné
odchylky u této dilezité morfologické charakteristiky v priméru ¢inila 19,34 um.

U této morfologické charakteristiky lze spatfit vysokou miru variability. OdliSnost
jednotlivych vzorkii GC od zbylého souboru méinych vzorkli dokladd Bonferroniho test
v tabulce 10. Numericka data této morfologické charakteristiky jsou zpracovany grafem ¢.3,
ktery zobrazuje krabicovy diagram (box plot) pro délku konidioforit GC na zastupcich rodu
Lactuca.
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Tabulka 9: Délka konidioforti nepohlavniho stadia Golovinomyces cichoracearum na hostitelskych rostlinach rodu Lactuca

Vzorek padli (G.cichoracearum) — délka konidiofori

Hostitelska rostlina Misto sbéru vzorku Datum Aritmeticky Smérodatna Minimalni Maximalni
sbéru prameér odchylka hodnota hodnota

vzorku (pm) (pm) (um) (um)

1. Lactuca altaica Nizozemsko 27.7.2014 133,62 14,88 86,80 161,20

2. Lactuca auriculata Nizozemsko 27.7.2014 127,15 10,65 99,20 147,56

3. Lactuca indica Cina, Bejing 31.8. 2013 116,48 20,48 52,08 151,28

4. Lactuca indica Nizozemi, Wageningen (China 07-05) zafi 2011 127,50 23,56 71,92 168,64

5. Lactuca indica var. laciniata Jizni Korea, 2006 136,26 30,24 86,80 235,60

Hat- Gal Chuncheon
6. Lactuca indica var. laciniata Jizni Korea, 2006 104,44 18,05 69,44 138,88
Pyunggang, Botanical Garden
7. Lactuca indica var. laciniata Jizni Korea, srpen 2006 144,58 36,63 99,20 208,32
Seoul, University Campus
8. Lactuca quercina Slovenska republika, 1.7.2011 111,65 17,73 74,40 171,12
Turnansky hrad

9. Lactuca saligna var. ruminata Nizozemi, Wageningen zafi 2011 125,37 13,65 95,48 141,36

10. Lactuca sativa Izrael, Haifa kvéten 2011 130,59 11,26 111,60 161,20

11. Lactuca sativa cv. ,,Vista verde* USA, California, Salinas Valley 2010

12. Lactuca serriola Gruzie, Georgia 2013 146,73 25,12 96,72 203,36

13. Lactuca serriola Mad’arsko, Eger 4/2014 114,33 23,80 76,88 168,64

14. Lactuca serriola Mad’arsko, Eger 6/2014 2 125,36 24,52 79,36 198,40

15. Lactuca serriola f. serriola Ceska republika, 2009 102,51 21,82 62,00 183,52

Olomouc - Holice

16. Lactuca serriola f. integrifolia Gruzie, Georgia, Kiketi 3.8.2013 162,27 25,44 106,64 205,84

17. Lactuca serriola f. serriola Nizozemi, Wageningen zari 2011 127,47 13,70 94,24 146,32

18. Lactuca serriola f. serriola Nizozemi, Wageningen 27.7.2014 135,86 15,87 101,68 168,64

19. Lactuca serriola f. serriola Nizozemi, Wageningen 27.7.2014 124,70 15,35 84,32 148,80

20. Lactuca serriola f. serriola Slovensko, Horné Semerovce 4.8. 2008 111,42 8,73 101,68 126,48
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Pokracovani tabulky 9:

Vzorek padli (G.cichoracearum) — délka konidiofori

Hostitelska rostlina Misto sbéru vzorku Datum Aritmeticky Smérodatnd Minimalni Maximalni
sbéru vzorku prameér odchylka hodnota hodnota
(um) (um) (um) (um)
21. Lactuca serriola f. serriola USA, Idaho, 2008 125,18 14,97 86,80 146,32
Idaho Falls
22. Lactuca serriola f. serriola USA, Colorado, 25.9. 2008 127,31 13,48 91,76 153,76
Mesa Verde, National Park
23. Lactuca serriola f. serriola USA, OR, Salem 2008 122,35 25,57 74,40 168,64
24. Lactuca serriola f. integrifolia Chorvatsko 9.9. 2014 142,35 20,44 101,68 171,12
25. Lactuca serriola var. serriola Izrael, Haifa kvéten 2011 124,37 17,81 86,80 156,24
26. Lactuca tuberosa Izrael, Haifa, 401-3 kvéten 2011 144,33 19,76 119,04 200,88
i 127,77 19,34 88,44 169,28
df 25
F-ratio 10,4926
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Graf ¢. 4 : Box plot (krabicovy diagram) pro délku konidiofora G. cichoracearum na druzich
rodu Lactuca
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Tabulka 10: Bonferroniho test mnohonasobného porovnavani pro délky konidioforu G.
cichoracearum na druzich rodu Lactuca s hladinou vyznamnosti o. = 0,05

soubor  pocet prameér odlisné od soubort
hodnot

1 21 133,6248 15,16

2 24 127,1517 15,16

3 30 116,4773 7,12, 16, 24, 26

4 17 127,5012 16

5 18 136,2622 8, 15, 16

6 9 104,4356 7,12, 16, 18, 24, 26

7 20 144,584 3,6,8,13,15

8 25 111,6496 5,7,12, 16, 18, 24, 26

9 19 125,3705 16

10 22 130,5945 15,16

12 30 146,7333 3,6,8,13, 14, 15, 19, 23, 25

13 30 114,328 7,12, 16, 24, 26

14 30 125,364 12,15, 16

15 24 102,5067 1,2,5,7, 10,12, 14, 16, 17, 18, 19, 22, 24, 25, 26

16 30 162,2747 1,2,3,4,5,6,8,9, 10, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 21, 22, 23, 25

17 30 127,472 15, 16

18 23 135,8609 6, 8, 15, 16

19 30 124,7027 12,15, 16

21 21 125,181 16

22 30 127,3067 15,16

23 27 122,3467 12,16, 26

24 30 142,352 3,6,8, 13,15

25 30 124,372 12,15, 16

26 25 145,2784 3,6,8,13, 15,23
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5.1.5. Délka bazalni buiiky konidioforu

Tabulka 11 demonstruje souhrn dat pro dalsi zkoumanou morfologickou charakteristiku, a
sice délku bazalni bunky konidioforu nepohlavniho stadia padli Golovinomyces
cichoracearum (GC). Bylo uréeno, ze primérna hodnota v tomto ptipadé kolisa v intervalu
délka bazalni buiiky konidioforu je pro vSechny vzorky urena na 45,59 um. Pro uvedenych
26 vzorkl padli z hostitelskych druht, byla v tomto znaku taktéz urcena primérna hodnota
smérodatné odchylky 9,67 um. Hostitelskym druhem pro padli s viibec nejkratsi absolutni
délkou bazalni buiiky byla Lactuca indica pochazejici z Ciny (Pekingu). Jeji hodnota &inila
14,88 um. Nejvyssi absolutni délka bazalni buriky byla uréena u padli GC na hostitelské
rostlin¢ Lactuca quercina. Jeji rozmér ¢inil 96,72 pm.

Odlisnost vzorkli u této charakteristiky rovnéz potvrdil Bonferroniho test
mnohonasobného porovnavani, ktery je uveden v tabulce 12. Grafem €. 5 je pak znazornén

krabicovy diagram (box plot) pro tuto morfologickou charakteristiku.
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Tabulka 11: Délka bazalnich bunék konidiofori nepohlavniho stadia Golovinomyces cichoracearum na hostitelskych rostlinach rodu Lactuca

Vzorek padli (G.cichoracearum) — délka bazalnich bunék konidioforu

Hostitelska rostlina Misto sbéru vzorku Datum Aritmeticky Smérodatnd Minimalni Maximalni
sbéru prameér odchylka hodnota hodnota
vzorku (nm) (pm) (um) (um)
1. Lactuca altaica Nizozemsko 27.7.2014 45,11 8,67 29,76 64,48
2. Lactuca auriculata Nizozemsko 27.7.2014 38,54 6,58 27,28 52,08
3. Lactuca indica Cina, Bejing 31.8. 2013 36,37 9,68 14,88 59,52
4. Lactuca indica Nizozemi, Wageningen (China 07-05) 741 2011 39,32 9,24 24,80 52,08
5. Lactuca indica var. laciniata Jizni Korea, 2006 39,82 11,56 24,80 64,48
Hat- Gal Chuncheon
6. Lactuca indica var. laciniata Jizni Korea, 2006 36,92 6,34 27,28 44,64
Pyunggang, Botanical Garden
7. Lactuca indica var. laciniata Jizni Korea, srpen 2006 43,15 11,75 24,80 64,48
Seoul, University Campus
8. Lactuca quercina Slovenska republika, 1.7.2011 48,36 13,05 32,24 96,72
Turnansky hrad
9. Lactuca saligna var. ruminata Nizozemi, Wageningen 741 2011 48,62 10,09 22,32 64,48
10. Lactuca sativa Izrael, Haifa kvéten 2011 48,08 7,37 39,68 64,48
11. Lactuca sativa cv. ,,Vista verde* USA, California, Salinas Valley 2010
12. Lactuca serriola Gruzie, Georgia 2013 50,43 10,31 29,76 71,92
13. Lactuca serriola Mad’arsko, Eger 4/2014 47,24 10,09 29,76 69,44
14. Lactuca serriola Mad’arsko, Eger 6/2014 2 41,62 9,76 24,80 62,00
15. Lactuca serriola f. serriola Ceska republika, Olomouc - Holice 2009 31,98 11,26 17,36 79,36
16. Lactuca serriola f. integrifolia Gruzie, Georgia, Kiketi 3.8.2013 60,51 12,33 37,20 89,28
17. Lactuca serriola f. serriola Nizozemi, Wageningen zafi 2011 52,25 6,66 32,24 63,24
18. Lactuca serriola f. serriola Nizozemi, Wageningen 27.7. 2014 54,07 9,29 32,24 74,40
19. Lactuca serriola f. serriola Nizozemi, Wageningen 27.7.2014 46,95 7,17 33,48 59,562
20. Lactuca serriola f. serriola Slovensko, Horné Semerovce 4.8. 2008 40,03 9,76 24,80 52,08
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Pokracovani tabulky 11:

Vzorek padli (G.cichoracearum) — délka bazalnich bunék konidioforu

Hostitelska rostlina Misto sbéru vzorku Datum Aritmeticky Smérodatnd Minimalni Maximalni
sbéru prameér odchylka hodnota hodnota
vzorku (hm) (um) (um) (um)
21. Lactuca serriola f. serriola USA, Idaho, 2008 44,29 11,18 24,80 64,48
Idaho Falls
22. Lactuca serriola f. serriola USA, Colorado, 25.9. 2008 51,34 7,53 34,72 74,40
Mesa Verde, National Park
23. Lactuca serriola f. serriola USA, OR, Salem 2008 37,38 9,85 21,08 62,00
24. Lactuca serriola f. integrifolia Chorvatsko 9.9. 2014 47,99 7,61 29,76 64,48
25. Lactuca serriola var. serriola Izrael, Haifa kvéten 2011 49,68 10,88 24,80 74,40
26. Lactuca tuberosa Izrael, Haifa, 401-3 kvéten 2011 59,74 13,85 29,76 86,80
a 45,59 9,67 27,78 67,01
df 25
F-ratio 12,5977
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Graf ¢. 5 : Box plot (krabicovy diagram) pro délky bazalnich bunék konidiofori G.
cichoracearum na druzich rodu Lactuca
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Tabulka 12: Bonferroniho test mnohonasobného porovnavani pro délky bazalnich bun¢k
konidioforti G. cichoracearum na druzich rodu Lactuca s hladinou vyznamnosti
oa=0,05

soubor  pocet pramér odlisné od souboru
hodnot
1 21 45,11238 15, 16, 26
2 24 38,564333 12, 16, 17, 18, 22, 25, 26
3 30 36,37333 8,9, 10,12, 13, 16, 17, 18, 19, 22, 24, 25,26
4 17 39,31529 16, 17, 18, 22, 26
5 18 39,81778 16, 17, 18, 22, 26
6 9 36,92445 16, 17, 18, 26
7 20 43,152 16, 26
8 25 48,36 3,15, 16, 23, 26
9 19 48,62105 3,15, 16, 26
10 22 48,07818 3, 15, 16, 26
12 30 50,42667 2, 3, 15, 16, 23, 26
13 30 47,244 3,15, 16, 26
14 30 41,62267 16,17, 18, 26
15 24 31,98167 1,8,9, 10,12, 13,16, 17,18, 19, 21, 22, 24, 25, 26
16 30 60,512 1,2,3,4,56,7,8,9, 10, 12, 13, 14, 15, 19, 20, 21, 23, 24, 25
17 30 52,24533 2,3,4,5,6, 14, 15, 23
18 23 54,07478 2,3,4,5, 6, 14, 15, 23
19 30 46,95467 3,15, 16, 26
20 7 40,03429 16, 26
21 21 4428571 15, 16, 26
22 30 51,336 2,3,4,5,15,23
23 27 37,38371 8,12, 16, 17, 18, 22, 24, 25, 26
24 30 47,988 3,15, 16, 23, 26
25 30 49,68267 2, 3, 15, 16, 23, 26
26 25 60,9088 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 12, 13, 14, 15, 19, 20, 21, 23, 24, 25
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5.1.1. Pocet distalnich bunék

Vysledky a data posledni zkoumané charakteristiky, a sice pocet distalnich buné¢k
nepohlavniho stadia G. cichoracearum (GC) na zastupcich zrodu Lactuca, jsou shrnuty
v tabulce 13. Primérné hodnoty jsou pro tento znak v rozsahu od 2,96 do 5,05 distalni bunky.
Aritmeticky primér poctu distalnich bun€k pro vsechny vzorky byl stanoven na 4,02 a
smérodatnd odchylka v priméru na 0,85. U hostitelské rostliny Lactuca indica var. laciniata
s mistem sbéru Vv Jizni Koreji (Seoul, Pyunggang, Botanical Garden), bylo zaznamenano i
padli GC s 1 distalni bunkou. V této charakteristice nejvyssi absolutni stanovenou hodnotou 8
distalnich bun¢k se vyznacovaly dva vzorky GC, a to na zastupci Lactuca serriola z Gruzie a
Lactuca indica var. laciniata s mistem sbéru v Jizni Koreji (Seoul, University Campus).

Taktéz pro tuto charakteristiku byl proveden Bonferonniho test mnohonédsobného
porovnavani, ktery je demonstrovan v tabulce 14. Box plot znazoriiujici pocty distalnich

bungk padli G. cichoracearum na zastupcich rodu Lactuca je uveden v grafu ¢. 6.
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Tabulka 13: Pocet distalnich bunék konidioforti nepohlavniho stadia Golovinomyces cichoracearum na hostitelskych rostlinach rodu Lactuca

Vzorek padli (G.cichoracearum) — pocet distalnich bunék

Hostitelska rostlina Misto sbéru vzorku Datum Aritmeticky Smérodatna Minimalni Maximalni
sbéru prameér odchylka hodnota hodnota
vzorku
1. Lactuca altaica Nizozemi, Wageningen 27.7.2014 4,62 0,58 3,00 5,00
2. Lactuca auriculata Nizozemi, Wageningen 27.7.2014 4,38 0,70 2,00 5,00
3. Lactuca indica Cina, Bejing 31.8. 2013 4,23 1,17 2,00 6,00
4. Lactuca indica Nizozemi, Wageningen (China 07-05) zafi 2011 3,29 0,82 2,00 5,00
5. Lactuca indica var. laciniata Jizni Korea, 2006 4,00 0,88 3,00 7,00
Hat-Gal, Chuncheon
6. Lactuca indica var. laciniata Jizni Korea, 2006 3,33 1,05 1,00 5,00
Pyunggang, Botanical Garden
7. Lactuca indica var. laciniata Jizni Korea, srpen 2006 5,05 1,47 3,00 8,00
Seoul, University Campus
8. Lactuca quercina Slovenska republika, 1.7.2011 2,96 0,53 2,00 4,00
Turnansky hrad

9. Lactuca saligna var. ruminata Nizozemsko zari 2011 3,53 0,60 3,00 5,00
10. Lactuca sativa Izrael, Haifa kvéten 2011 3,91 0,51 3,00 5,00
11. Lactuca sativa cv. ,,Vista verde* USA, California, Salinas Valley 2010

12. Lactuca serriola Gruzie, Georgia 2013 5,10 1,33 2,00 8,00
13. Lactuca serriola Madarsko, Eger 4/2014 3,73 0,81 2,00 5,00
14. Lactuca serriola Mad’arsko, Eger 6/2014 2 4,83 1,13 3,00 7,00
15. Lactuca serriola f. serriola Ceska republika, 2009 3,38 0,81 2,00 5,00

Olomouc - Holice

16. Lactuca serriola f. integrifolia Gruzie, Georgia, Kiketi 3.8.2013 5,00 0,93 2,00 7,00
17. Lactuca serriola f. serriola Nizozemi, Wageningen 741 2011 3,87 0,50 3,00 5,00
18. Lactuca serriola f. serriola Nizozemi, Wageningen 27.7.2014 4,17 0,70 2,00 5,00
19. Lactuca serriola f. serriola Nizozemi, Wageningen 27.7. 2014 4,37 0,87 3,00 6,00
20. Lactuca serriola f. serriola Slovensko, Horné Semerovce 4.8. 2008 3,71 0,70 3,00 5,00




Pokracovani tabulky 13:

Vzorek padli (G.cichoracearum) — pocet distalnich bunék

Hostitelska rostlina Misto sbéru vzorku Datum Aritmeticky Smeérodatnd Minimalni Maximalni
sbéru vzorku prameér odchylka hodnota hodnota
21. Lactuca serriola f. serriola USA, Idaho, Idaho Falls 2008 3,86 0,71 3,00 5,00
22. Lactuca serriola f. serriola USA, Colorado, Mesa Verde, 25.9. 2008 3,43 0,62 2,00 4,00
National Park

23. Lactuca serriola f. serriola USA, OR, Salem 2008 3,48 0,79 2,00 5,00
24. Lactuca serriola f. integrifolia Chorvatsko 9.9. 2014 5,00 1,10 3,00 7,00
25. Lactuca serriola var. serriola Izrael, Haifa kvéten 2011 3,60 0,88 2,00 5,00
26. Lactuca tuberosa Izrael, 401-3 kvéten 2011 3,78 1,02 3,00 7,00

a 4,02 0,85 2,44 5,64

df 25

F-ratio 11,6486
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pocet distalnich bunék

Graf ¢. 6 : Box plot (krabicovy diagram) pro délky konidii G. cichoracearum na druzich

rodu Lactuca
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Tabulka 14: Bonferroniho test mnohonasobného porovnavani pro pocty distaolnich bunék G.
cichoracearum na druzich rodu Lactuca s hladinou vyznamnosti o. = 0,05

soubor pocet hodnot  primeér odlisné od souboru

1 21 4,619048 4,8, 15,22, 23,25

2 24 4,375 8,15

3 30 4,233333 8

4 17 3,294118 1,7,12,14, 16, 19, 24

5 18 4 12

6 9 3,333333 7,12,14,16, 24

7 20 5,05 4,6,8,9,10, 13, 15, 17, 21, 22, 23, 25, 26
8 25 2,96 1,2,3,7,12, 14, 16, 18, 19, 24

9 19 3,526316 7,12, 14,16, 24

10 22 3,909091 7,12,16, 24

12 30 51 4,5,6,8,9,10, 13, 15, 17, 21, 22, 23, 25, 26
13 30 3,733333 7,12,14, 16, 24

14 30 4,833333 4,6,8,9,13, 15,17, 22, 23, 25, 26

15 24 3,375 1,2,7,12,14, 16,19, 24

16 30 5 4,6,8,9,10, 13, 15, 17, 21, 22, 23, 25, 26
17 30 3,866667 7,12,14, 16, 24

18 23 4,173913 8

19 30 4,366667 4,8,15, 22

20 7 3,714286

21 21 3,857143 7,12,16, 24

22 30 3,433333 1,7,12,14, 16, 19, 24

23 27 3,481482 1,7,12,14, 16, 24

24 30 5 4,6,8,9,10, 13, 15, 17, 21, 22, 23, 25, 26
25 30 3,6 1,7,12,14, 16, 24

26 24 3,833333 7,12,14, 16, 24
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5.2.  Shrnuti dat ze vSech ziskanych morfologickych charakteristik vzorki
Golovinomyces cichoracearum

Pro ovéteni hypotézy o odlisnosti jednotlivych vzorkd padli Golovinomyces
cichoracearum pochazejicich z riznych hostitelskych rostlin a rtiznych mist sbéru, byla
pouzita metoda shlukové analyzy, jejiz vysledky prezentuje dendrogram na obrazku 14.
V této analyze byly dany do souvislosti aritmetické praméry vSech morfologickych
charakteristik pro 26 vzorkt padli G. cichoracearum (GC) na hostitelskych rostlinach rodu
Lactuca. Byly zde hledany taktéz mozné spojitosti mezi jednotlivymi naméfenymi udaji
morfologickych charakteristik GC a geografickym mistem sbéru, ¢i hostitelskym druhem.

Na zékladé zmétenych idajli mizeme usoudit na vysokou miru variability v prométenych
znacich v celém souboru. Nejvice odlisnymi vzorky G. cichoracearum jsou dle vysledki
shlukové analyzy vzorek ¢. 16 (na hostitelské rostliné Lactuca serriola f. integrifolia
puvodem z Gruzie) a vzorek ¢. 26 (na hostitelské rostliné Lactuca tuberosa pivodem
Z Izraele), které tvofi nejvice vyclenény oddil v grafickém vyjadieni. Pro tento fakt svédci
zejména nejvyssi hodnoty obecnych aritmetickych primérit u morfologickych charakteristik
anamorfniho stadia, pficemz GC na Lactuca serriola f. integrifolia se vyznacovalo vibec
nejvyssimi primérnymi hodnotami pro délku konidii, Sitku konidii, délku konidioforu a délku
bazalni buiky.

Jako zajimavou skupinu v dendrogramu jsem shledala vzorky plvodem z Nizozemi.
Shlukova analyza potvrdila v morfologickych znacich jistou podobnost GC pod ¢isly vzorki
17 a 18. Tady bychom mohli uvazovat o souvislosti mezi udaji morfologickych charakteristik
padli a hostitelskym druhem, ale i s geografickym vyskytem GC. Jedna se totiz o dva totozné
hostitelské druhy Lactuca serriola f. serriola na stejné lokalit¢ v Nizozemi, avSak datum
sbéru se zde 1i$i o 3 roky. Oproti tomu pro vzorek GC pod ¢islem 19 na hostitelské rostling
Lactuca serriola f. serriola piivodem z Nizozemi a roku 2014, je uveden stejny datum i rok
sbéru (27.7.2014) jako pro vzorek GC ¢. 18, avSak ten je dan do blizsi souvislosti s jinym
vzorkem GC,a to na Lactuca auriculata taktéz z Nizozemi (vzorek €. 2).

Domnénku, ze Golovinomyces cichoracearum by mohlo vykazovat stejné, ¢i vice
podobné hodnoty morfologickych charakteristik na stejném hostiteli, vyvraci dle
dendrogramu naptiklad vzorky GC pod ¢isly 5, 6 a 7. Jedna se zde o hostitelské rostliny
Lactuca indica var. laciniata ptivodem z Jizni Koreje. Shlukova analyza je v§ak vyhodnotila
v odlisnych oddilech dendrogramu. TaktéZ vzorky GC pod Cisly 13 a 14 na stejném hostiteli

Lactuca serriola zMadarska a roku sbéru 2014, jsou na zakladé proméfenych
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morfologickych charakteristik anamorfniho stadia v dendrogramu fazeny do jinych,
morfologicky blizsich skupin.

Shlukova analyza na obrdzku 14 nam dle prométfenych charakteristickych znakt
anamorfniho stddia GC nadale demonstruje, ze nejblize si jsou podobny vzorky padli GC na
hostitelskych rostlinach Lactuca sativa cv. ,, Vista verde“ pivodem z USA (€. 11), a Lactuca
serriola f. serriola z Ceské republiky (&. 15). Jedna se vak odlisné hostitelské zastupce, a
navic vzhledem k odlisné lokalité vyskytu (rozdilna zemépisna Sitka i délka), zde nelze mluvit
v téchto faktorech o piimé souvislosti s hodnotami proméfenych morfologickych
charakteristik, a proto pro tento jev tedy neexistuje zadné logické vysvétleni. Podobnost
téchto dvou vzorkd miZzeme usoudit z velmi blizkych hodnot obecnych aritmetickych
praméri pro délku a $itku konidie (délka konidie se li$§i mezi sebou jen o 0,24 um a Sitka
konidie o pouhych 0,04 um), nebo také skutec¢nosti, ze Bonferroniho test mnohondsobného
porovnavani pro shape-index vyhodnotil tyto dva vzorky GC odlisné od 17 stejnych vzorka
z celého souboru. U vzorku padli ¢. 11 dale byly proméfeny pouze morfologické
charakteristiky tykajici se rozméra konidii, jelikoz i po opakované pfipravé preparatu nebyly
v tomto vzorku konidiofory nalezeny. V tomto shluku je tedy diskutovatelné, jestli pravé tato
skute¢nost nemohla byt faktorem ovliviiujicim zkresleni dat a vysledka shlukové analyzy. Pro
délku konidioforu a délku bazalni buiiky konidioforu, byla urcena u vzorku padli ¢. 15
nejnizsi hodnota obecného pruméru, coz urcité taktéz sehralo roli ve skladbé dendrogramu.

Na zdklad€ shlukové analyzy a dendrogramu se mi tedy nepodafilo objasnit jakékoliv
bliz8§i souvislosti mezi naméfenymi obecnymi aritmetickymi priméry morfologickych
charakteristik Golovinomyces cichoracearum s hostitelskou rostlinou rodu Lactuca, ale ani
S mistem sbéru. Zde je na misté otazka, zdali by pfipadné morfologické znaky teleomorfniho
stadia, které vtomto souboru vzorki nebyly spatfeny, mohly mit na hledani bliZzSich
souvislosti vliv.

Zaveérem tohoto oddilu diplomové prace miizeme tedy jen konstatovat, Ze v celém souboru
prométenych vzorkti G. cichoracearum na riznych hostitelskych rostlinach rodu Lactuca,
byla shlukovou analyzou prokézana variabilita, a Ze nejvyssi hodnoty obecnych aritmetickych
pruimérd u C¢tyf morfologickych charakteristik anamorfniho stadia patogenu G.
cichoracearum, svéd¢i v této praci o nejvice odlisném zastupci GC na Lactuca serriola f.
integrifolia pivodem z Gruzie. Vysledky jednotlivych morfologickych charakteristik jsou

analyzovany v ¢asti diskuze.
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Obrazek 14: Dendrogram vyjadiujici morfologickou podobnost vzorkt padli Golovinomyces

cichoracearum na jednotlivych zastupcich rodu Lactuca
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5.2. Jiny patogenni systém v rostlinném materialu rodu Lactuca

Pii mikroskopickém studiu morfologickych charakteristik anamorfniho stadia G.
cichoracearum jsem z puvodnich 28 herbarizovanych polozek hostitelskych rostlin vyfadila
z dalich analyz 2 vzorky padli na rostlinach Lactuca saligna a Lactuca aculeata ptivodem
z Jordanska z vyzkumu. Prvnim podnétem pro jejich vyfazeni byl odliSny vizualni tvar
mikroskopicky pozorovanych konidii vzhledem k jiz proméfenym konidiim u pfedchozich
vzorku padli G. cichoracearum na rodu Lactuca. Konidie vykazovaly morfologické odchylky
nejen ve vzhledu, ale i v rozmérech délky a Siiky. Mikrofotografie padli na Lactuca aculeata
je zobrazena na obrazku 14. Odlisnost od konidii Golovinomyces cichoracearum potvrdily
taktéz statistické analyzy a zejména index tvaru (shape-index) konidii.

Pfi pokusech o urceni jiného patogenniho zéstupce jsem se tedy zaméfila zejména na
shape index konidii a hostitelsky okruh. Na zéklad¢ studia monografie Braun a Cook (2012),
je zifejmé, Ze zejména naméiené morfologické hodnoty anamorfniho stadia, svéd¢i spise pro
druh Lactuca lactucae-serriolae, nez pro druhou alternativu Lactuca lactucarum. Druhé
hostitelské rostliné dle mého méfeni neodpovidaly hodnoty zminéného shape-indexu. Dle
hostitelského okruhu vSak pro ani jeden druh neni zminéno misto vyskytu Jordansko, pouze
oblast Blizkého Vychodu, a to spise u prvni zminéné. Jelikoz se v preparatu nevyskytovaly
zadné jiné charakteristické struktury anamorfniho stadia, neméla jsem k dispozici Zadné dalsi
indicie kK uréeni druhu. Bylo by tedy zapotiebi dal§iho vyzkumu, zejména molekularnich

analyz, k odhaleni pravého patogenu.
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Obrazek 15: Mikrofotografie konidii zastupce Leveillula lactucae- serriolae na hostiteli Lactuca
saligna pochazejici z Jordanska, autor fotografie: Kozumplikova M., 2016
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6. DISKUZE

Ve své diplomové praci se zabyvam porovnavanim morfologickych charakteristik
anamorfnich stadii padli Golovinomyces cichoracearum (GC) na hostitelskych rostlinach rodu
Lactuca. Mikroskopické studium a nasledné statistické analyzy prokéazaly vysokou miru
variability jmenovaného padli na jednotlivych herbarizovanych rostlinnych polozkéach. Bylo
zkoumano celkem Sest morfologickych charakteristik anamorfniho stadia.

Morfologie anamorfnich a teleomorfnich stadii Golovinomyces cichoracearum se stala
pfedmétem studia jiz fady autord (Crute a Burns, 1983; Lebeda, 1985b; Lebeda
a Buczkowski, 1986; Braun, 1987, Lebeda et al., 2002; Lebeda a Mieslerova, 2003;
Cesnekova, 2008), za nejaktudlnéjsi mizeme viak povaZovat informace uvedené V
monografii Braun a Cook (2012). Jelikoz jsem ve své praci zkoumala pouze piitomnost
morfologickych charakteristik anamorfniho stadia, vénuje se diskuze Sesti jejich znakum,
jmenovité délce a Sifce konidii, indexu tvaru, délce konidioford, délce bazalni buniky a poctu
distalnich bunék. Je zcela namisté zde poznamenat, Ze pravdépodobné historicky prvnim
autorem, ktery publikoval prvni nakresy anamorfniho stadia (pfesnéji konidiofory), a ocenil
tak vyznam téchto struktur, byl Fresenius (1852).

Braun (1987) uvedl, Ze konidie druhu G. cichoracearum jsou bezbarvé a jednobuné&cné
struktury, které se odskrcuji z konidioforu, a tvoti se v fetizcich. Nabyvaji délky v rozmezi
hodnot 25-42 um a 8itky v rozmezi 14-22 um. Pomér délky ku Sifce konidie a tedy index
tvaru (shape-index) nabyva hodnoty kolem 2. Podle Brauna (1987) je pro GC typicky také
pomémné dlouhy konidiofor s bazalni bunikou v priméru o rozmérech 40-140 um na délku.
Dale uvedl, Ze pro tento typ padli jsou typické 1-3 distalni buniky.

Existuji i studie, v nichz se Lebeda a Mieslerova (2000 in Lebeda a Mieslerova, 2003), a
Mieslerova et al. (2001 in Lebeda a Mieslerova, 2003) zabyvali morfologii G. cichoracearum
na Lactuca serriola. Zjejich analyz pochazi nasledujici hodnoty pro tyto morfologické
charakteristiky: délka konidii 27,52 pm =+ 2,08 pum, Sitka konidii 12,78 um + 1,02 pum,
hodnota shape-indexu 2,25 pm + 0,27 um, délka konidioforu 132,60 um + 13,69 pum, délka
bazalni buiiky 50,06 um + 10,09 um, pocet distalnich bunék 5 + 0,59.

Srovnavacim morfologickym studiem izolatd G. cichoracearum piedev§im na Lactuca
serriola sbiranych v letech 2005-2007, se zabyvala i Cesnekova (2008). Z vysledki jejich
analyz vyplyvd, Ze mezi vSemi izolaty GC se nevyskytovaly zadné vyrazné odchylky

v morfologickych charakteristikach. Primérna délka konidii u testovanych izolath
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G. cichoracearum za rok 2005 — 2007 byla stanovena na 25,95 + 0,38 um, Sifka konidii na
11,50 £ 0,12 um a index tvaru 2,30 = 0,05 pm.

Braun a Cook (2012) ve své monografii pro druh Golovinomyces cichoracearum uvedli
taktéZ pro tento druh stiedni hodnoty. Cerstvé a nevysusené elipsoidné ovoidni az (doliiform)-
cylindrické konidie nabyvaji rozméra 25-42 um X 14-23 um a pro parametr indexu tvaru jsou
typické hodnoty (1,3-)1,6-2,4(-2,7). Z vysledki mé prace vyplyva pro soubor 26
herbarizovanych vzorkd padli GC obecné praméry 27,09 pm £ 1,69 um pro délku konidie,
11,88 um £ 0,98 um pro sifku konidie. Pro hodnotu délky konidie je zde definovan celkem
Siroké rozmezi, coz je zédkladem pro vyskyt variability v této morfologické charakteristice.
V porovnani s pfedchozimi studiemi lze vSak fici, ze parametr Siiky konidie v mém souboru
vzorkl nabyva o néco mensich hodnot. Shape- index byl v mém souboru vzorki stanoven na
2,31 + 0,22, ¢imz taktéz splituje interval stanoveny Braunem a Cookem (2012). Pro porovnani

vSech uvedenych hodnot slouzi nasledujici tabulka 15.

Tabulka 15: Charakteristiky anamorfniho stadia G. cichoracearum na zastupcich rodu

Lactuca (upraveno dle Lebeda a Mieslerova, 2003)

Hostitelskd rostlina Bez vymezené hostitelské rostliny
L. serriola Plané Popis G. Popis G. Popis G.
(Lebeda a Lactuca | cichoracearum | cichoracearum | cichoracearum
Charakteristika | Mieslerova, spp. var.
(X +SD) 2000; (Lebeda, | cichoracearum | (Braun a Cook, | Kozumplikova
(min-max) Mieslerova et | 1985b) | (Braun, 1987) 2012) DP
al., 2001)
Délka konidif | 27,52+ 2,08 28,72 (25-42) (25-42) 27,09 + 1,69
(um) (21,28-35,36) (23,89-30,51)
$itka konidii | 12,78 +1,02 | 13,70 (14-22) (14-23) 11,88+ 0,98
(um) (10,02-14,68) (10,21-13,88)
Shape- index 2,25+ 0,27 2,09 okolo 2 (1,3-)16-2,4 2,31+£0,22
(1,88-2,5) -2,7) | (1,88-2,75)

Nejprve ve vSech preparatech byly proméfeny konidie. Délka konidii v souboru

cv v

aritmetického priméru 24,06 pum u padli na hostitelské rostliné Lactuca serriola f. seriola
puvodem z USA a statu Colorado, se stal tento vzorek nejmarkantnéjs$i, v ostatnich
charakteristikach vSak vykazoval jen malé odchylky od hodnot aritmetického priméru

jednotlivych charakteristik. Z mnou namétenych udajt nelze jednoznacné fici, ze by zde mohl
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byt pfi porovnani hodnot zjistén vztah k zemépisnym S$itkdm 1 délkam. Je zde patrna velka
variabilita.

Je zajimavé, ze z celého souboru padli na hostitelskych rostlinach celkové Sest nedosahlo
pomysIné hranice aritmetického priméru 11 pm pro $itku konidie, a pravé 4 byly pivodem
Z Nizozemi a roku 2014. Jednalo se jmenovité¢ o padli na hostitelskych rostlinach Lactuca
auriculata, Lactuca indica, a na dvou hostitelskych rostlinach Lactuca serriola f. serriola.
Obecné hodnota aritmetického priméru pro tuto charakteristiku byla stanovena na 11,88 um.
Dale jsem taktéz zjistila, ze vzorek €. 16, a sice padli na hostitelské rostliné Lactuca serriola
f. integrifolia pochazejici z Gruzie, vykazoval nejvy$$i hodnoty obecného aritmetického
pruméru v obou znacich pro konidii. Na zakladé¢ shlukové analyzy byl tento vzorek
v podobnosti prifazen k padli na hostitelské rostliné Lactuca tuberosa ptivodem z lzraele.

Pokud bychom chtéli blize prohlédnout vysledky pro tvz. index tvaru (neboli shape-
index), jsou vyraznymi opét vzorky padli pochazejici z Nizozemi, protoze opét celkem 3
vzorky (C. 2, 4, 19) s hodnotou 2,59 a jeden (¢. 18) s hodnotou 2,58 dosahly nejvyssich
obecnych aritmetickych primért pro tuto charakteristiku. Do popfedi se v tomto znaku
s primérnou hodnotou 2,58 dostava i jeden zastupce z Ceské republiky, a sice padli G.
cichoracearum na Lactuca serriola f. serriola. S podivem vsak vzorek ¢. 16, pochazejici
z Gruzie, ktery vévodil pfedchozim dvéma charakteristikim, nedosahuje ani primeérné
hodnoty aritmetickych primért pro tento znak.

Variabilita ve velikosti konidii pro celou ¢eled’ Erysiphaceae je dle Brauna a Cooka
(2012) ptisouzena vlhkosti a vlastnostem hostitelského druhu, tudiz i pro nas soubor vzorku
zde existuje mozné opodstatnéni. Parametry konidii se taktéz 1i$i mezi herbarizovanymi a
neherbarizovanymi polozkami, které postradaji vodu a jsou tedy mensi. Dle prace Blumera
(1922, 1933, 1967) vsak lze délku herbarizované konidie vynasobit konstantnim faktorem
1,15 pro zjisténi plvodnich rozmérG konidie (Braun a Cook, 20012). Pokud bychom
postupovali podle této hypotézy, splnil by 1 parametr pro Sitku konidie Braunem a Cookem
(2012) stanovené hodnoty.

DalSimi analyzovanymi morfologickymi strukturami byly délka konidioforu, délka
bazalni bunky konidioforu a pocet distalnich bunék. Braun (1987) uvedl, ze G. cichoracearum
se vyznacuje pomérn¢ dlouhym konidioforem, u n¢hoz se rozméry bazalni buniky pohybuji v
intervalu 40-140 um na délku. Na bazalni buniku konidioforu navazuji zpravidla 1-3, ¢i vice

bunék distalnich (Braun, 1987)
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Braun a Cook (2012) uvedli, Ze bazalni bunky konidioforu u GC mohou byt rovného
tvaru, v bazalni ¢asti i mirné pokrouceného s rozméry (30-)40-80 pwm na délku. Bazalni burnika
je u tohoto druhu taktéz nasledovana 1-3 kratSimi bunkami distalnimi.

Tabulka 16 uvadi naméfené hodnoty morfologickych charakteristik pro vyzkumy, které
provedli opét Lebeda (1985b), Lebeda a Mieslerova, (2000 in Lebeda a Mieslerova, 2003),
Mieslerova et al. (2001 in Lebeda a Mieslerova, 2003). Pro srovnani jsou zde uvedeny
morfologické charakteristiky GC (délky konidioforu, délky bazalni bunky konidioforu a poc¢tu
distalnich bunék), které uvedl Braun (1987) a Braun a Cook (2012).

Tabulka 16: Charakteristiky anamorfniho stadia G. cichoracearum na zastupcich rodu

Lactuca (upraveno dle Lebeda a Mieslerova, 2003)

Hostitelskd rostlina Bez vymezené hostitelské rostliny
L. serriola Plané Popis G. Popis G. Popis G.
(Lebeda a Lactuca | cichoracearum | cichoracearum | cichoracearum
Charakteristika | Mieslerova, spp. var.
(X+SD) 2000; (Lebeda, | cichoracearum | (Braun a Cook, | Kozumplikova
(min-max) | Mieslerova et | 1985h) (Braun, 1987) 2012) DP
al., 2001)
Délka
konidioforu 132,60 + 13,69 - (25-42) - 127,77 £19,34
(um) (102,48-153,72) (88,44-169,28)
Délka bazalni
buiky 50,06 + 10,09 - (40-140) (30-)40-80 45,59 £9,67
konidioforu (35,36-68,52) vétSinou 50-80 (27,78-67,01)
(um)
Pocet
distalnich 5,00 + 0,59 - (1-3) 1-3 4,02+0,85
bunék (4-6) (2,44-5,64)

Morfologickou studii téchto struktur se zabyvala taktéz Cesnekova (2008). Z jejich analyz

na izolatech GC shiranych v letech 2005-2007 vyplyvaji nasledujici vysledky. Délka
konidioforti byla stanovena na 136,87 + 6,24 um, délka bazalni bunky na 48,36 £ 5,49 um a
primémy pocCet bunc¢k konidioforu byl 5,92 + 0,25. Ani v téchto morfologickych
charakteristikdch anamorfniho stadia, nebyly zjistény vyrazné odchylky mezi jednotlivymi
izolaty.

V porovnani s vysledky, které stanovily Lebeda a Mieslerova (2000 Lebeda a Mieslerova,
2003), Mieslerova et al. (2001 in Lebeda a Mieslerova, 2003) a Cesnekova (2008), jsem pro

délku konidioforu, ale i pro pocet distalnich bunék namétila hodnoty nizsi.

94



Vyrazné odlisnym vzorkem pro morfologickou charakteristiku délky konidioforu GC je
opét vzorek padli €. 16 pochazejici z Gruzie, s vubec nejvyssi obecnou hodnotou priméru,
ktery byl uréen na 162, 27 um, ¢imz az o 34,5 um ptekracuje hodnotu aritmetického priméru
pro cely analyzovany soubor. Velmi podobné hodnoty mezi sebou, neliSici se vice jak o 5 um
vykazuji pro tuto charakteristiku vSechny vzorky Golovinomyces cichoracearum na rostlinach
Lactuca serriola f. serriola z USA (¢. 21, 22, 23), u nichz byly konidiofory nalezeny. Tuto
hypotézu nemtizeme vztdhnout i na vzorek padli na hostitelské rostliné Lactuca sativa cv.
,, Vista verde * taktéz pochazejici z USA, jelikoz u ni i po vicero opakovanych méfeni nebyly
konidiofory objeveny. Velmi blizké hodnoty aritmetického priméru pro délku konidioforu lze
spatfit i mezi 2 zastupci padli pivodem ze Slovenské republiky, jimz bylo G. cichoracearum
na infikovanych rostlinaich Lactuca quercina (¢. 8) s aritmetickym primérem konidioforu
111,65 um, na Lactuca serriola f. serriola (¢. 20) s aritmetickym praimérem konidioforu
naméefenymi hodnotami délky konidioforu, pfic¢emz u prvné zminéného padli je tento rozdil
vétsi. Podobné jsou i vysledky v rozmezi vSech vzorkd padli pochéazejicich z Nizozemi, a to
na rozdilnych hostitelskych rostlindch. Myslim, ze i zde by bylo zajimavou studii hledani
hlubsi souvislosti mezi lokalizaci a morfologickou charakteristikou padli Golovinomyces
cichoracearum. Pro nas by taky mohlo byt zajimavou informaci, ze z celého souboru byly
primérné nejkrat$i (nejmensi) konidiofory Golovinomyces cichoracearum na Lactuca
serriola f. serriola z Ceské republiky a konkrétné Olomouc.

Co se tyce morfologické charakteristiky délky bazélni ¢asti konidioforu, i zde vzorek ¢.
16, a tedy Golovinomyces cichoracearum na infikované rostliné Lactuca serriola f.
integrifolia, v obecném aritmetickém pruméru vykazoval nejvyssi hodnotu 60,51 um. V této
charakteristice lze zaznamenat v mnou proméfeném souboru vzorkti vysokou miru variability
a nelze zde najit bliz§i souvislosti mezi zastupci ze stejného tzemi, €1 na stejnych rostlinnych
zastupcich. Tak jako u minulé charakteristiky, 1 u této je vSak nejnizS§i hodnota obecného
aritmetického priméru délky bazalni ¢asti konidioforu ptisouzena G. cichoracearum na
rostling Lactuca serriola f. serriola z Ceské republiky.

Posledni zkoumanou morfologickou charakteristikou byl pocet distdlnich bunék. Tato
charakteristika byla mnohdy diivodem opakovéani zpracovani mikroskopického preparatu,
jelikoz ne vzdy byly distalni buiiky signifikantné obarveny k odliSeni jejich poctu. Také zde
muzeme usoudit na odliSnost padli Golovinomyces cichoracearum na hostitelské rostling
Lactuca serriola f. integrifolia pochézejici z Gruzie. Primérnou hodnotou 5,00 distalnich

bun¢k vSak nebylo druhem s nejvétsi hodnotou aritmetického priiméru v této charakteristice.

95



Prim zde patfil druhému ze dvou vzorkt padli Golovinomyces cichoracearum pochazejici
z Gruzie, a sice vzorku na hostitelské rostlin¢ Lactuca serriola s primérnou hodnotou 5,10
distalni bunky. Jinak ani pro tuto charakteristiku nelze najit pfimou souvislost mezi
geografickym vyskytem padli Golovinomyces cichoracearum ¢i hostitelskou rostlinou. Za
zminku tedy stoji jen nejnizsi primeéra hodnota pro pocet distadlnich bunék patogena na
hostitelské rostliné Lactuca quercina pochazejiciho ze Slovenské republiky.

Shlukova analyza na zaklad¢ vSech Sesti proméfenych morfologickych charakteristik
Golovinomyces cichoracearum na hostitelskych rostlinach Lactuca serriola f. integrifolia
z Gruzie a Lactuca tuberosa z Izracle. U zbylych 24 vzorkd nelze pomoci dendrogramu
nalézt zadné zjevné a logické souvislosti. Souhrnem tedy muzu konstatovat, ze
napti¢ morfologickymi charakteristikami anamorfniho stadia jsem zaznamenala variabilitu
pro Golovinomyces cichoracearum na vybranych hostitelskych rostlinach rodu Lactuca.

Mikroskopickym studiem stanoveného souboru vzorkti G. cichoracerum na zastupcich
rodu Lactuca, nebyla zaznamenana piitomnost struktur teleomorfniho stadia, a proto nebyla
jejich morfologie v experimentalni ¢asti prace analyzovana. V minulosti se vSak jejich
morfologii na plané rostoucich zastupcich rodu Lactuca zabyvali napiiklad Lebeda a
Buczkowskii (1986). U druhti jako L. saligna, L. serriola, L. aculeata a kiizence L. serriola x
L. sativa, byly nalezeny plodnice (chasmothecia), u nichz byl stanoven morfologicky primér
na 125,5 um. V plodnicich se nachazelo 13-14 viecek, o primérech 55,0 x 26,1 um,
pfiCemz kazdé viecko obsahovalo Vv priméru 2 askospory o rozmérech 17,4 x 10,6 pm.
Cesnekova (2008) u nékterych izolati GC pochazejicich z roku 2007 takté potvrdila vyskyt
chasmothecii. Jejich primérnou velikost stanovila na 106,28 + 0,99 um, coZ je v porovnani
s hodnotou, kterou stanovili Lebeda a Buczkowsii (1986), hodnota nizsi. U vybranych izolath
urcila a stanovila pocet viecek. Ten se vsak také zna¢né 1isil od hodnot stanovenych Lebedou
a Buczkowskiim (1986).

Lze zde také poznamenat, ze nékteré ze starSich vzorkl jiz byly poniceny, ¢i dokonce
neobsahovaly loziska s infekci, a nebyly proto zahrnuty do mikroskopického studia. Naopak,
mikroskopické studium u dvou hostitelskych rostlin pochazejicich z Jordanska, jmenovité
Lactuca aculeata a Lactuca saligna potvrdilo pritomnost jiného patogenniho zastupce, a sice
pravdépodobné Leveillula lactucae-serriolae.

U vzorku padli na Lactuca aculeata i Lactuca saligna pochazejicich z Jordanska bylo
pivodné usouzeno na moznou pritomnost dvou patogentl, jmenovité Leveillula lactucae-

serriolae a Leveillula lactucarum. Braun a Cook (2012) pro Leveillula lactucae-serriolae
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stanovili pro hostitelskou ¢eled’ Asteraceae a rod Lactuca (azerbaijanica, scarioloides,
serriola) geograficky vyskyt v Asii (Iran, Izrael, Libanon, Turkmenistan) a na Kavkazu
(Arménie). Pro druh Leveillula lactucarum byl vyskyt potvrzen na vice lokalitach, a to v Asii
(Afgénistan, Iran, Cina, Kazachstan, Kyrgyzstan, Turecko, Turkmenistan), na Kavkaze
(Arménie, Azerbajdzan), a v Evrop¢ (Bulharsko, Ceska republika, Francie, Némecko, Recko,
Mad’arsko, Makedonie, Portugalsko, Rumunsko, Spanélsko a Ukrajina). Hostitelsky okruh je
pro tento patogen definovan pro druhy rodu Chondrilla (ambigua, juncea, lejosperma, sp.),
Hexinia polydichotoma, Lactuca (orientalis, tatarica, viminea) a ¢eled’ Asteraceae. Ani pro
jednoho patogena zde tedy striktn€ neni uréena moznost vyskytu v Jordansku a ani piimy
hostitel Lactuca aculeata ¢i Lactuca saligna. Nadale jsem se tedy zabyvala analyzou
morfologickych struktur.

Braun a Cook (2012) ve své monografii uvedli pro oba patogeny morfologické hodnoty
pro délku primarnich a sekundarnich konidii. Pro Leveillula lactucae-serriolae stanovili pro
oba druhy konidii rozméry 50-75(-85) um x 13-18 um a shape-index na 3,1-5, vétsinou vsak
4-4.5. Pro druh Leveillula lactucarum jsou stanoveny rozméry konidii (35-)-40-55(-60) pm x
(11-)13-18(-20) um, a pro shape index hodnota 2,5-3,6. Pro rozméry konidie padli na zastupci
Lactuca aculeata byla mikroskopickym studiem ur¢ena primérna hodnota 57,29 um x 15,18
um a shape index 4,32. U konidii padli, vyskytujiciho se na Lactuca saligna, byly naméfeny
pro tento morfologicky znak hodnoty 52,16 um x 14,18 um pro rozmér a 3,70 pro shape
index. Po srovnani naméfenych hodnot s informacemi od Brauna a Cooka (2012), mizeme
tedy usoudit na pravdépodobny vyskyt patogena Leveillula lactucae-serriolae. K potvrzeni
tohoto druhu by mohla pomoci naptiklad analyza struktur teleomorfniho stadia, které v§ak
nebyly v preparatu nalezeny. I proto by bylo zapotiebi vzorek zahrnout do podrobné;jSich
studii, naptiklad molekuldrnich analyz.

Mikroskopické studium zaméfené na morfologii padli Golovinomyces cichoracearum na
zastupcich rodu Lactuca odhalilo vysokou miru variability v 6 znacich anamorfniho stadia.
JelikozZ je variabilita ve strukturach anamorfniho 1 teleomorfniho stadia ovlivnéna vice faktory
(naptiklad teplotou ¢i vlhkosti), je toto téma stale oteviené k dal§imu studiu a mohlo by se stat

namétem pro dalsi préace.
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7.  DIDAKTICKA CAST

Ptredpokladem pro tvorbu kvalitni diplomové prace je kromé¢ literarniho zpracovani tématu

1 urcitd experimentdlni studie, kterd je zaméfena na praci v laboratofi. Jelikoz je svét

mikroskopickych zastupct fiSe Fungi v oblasti stfedoSkolského vzdélavani zatazeno jen

minimaln¢, bylo by pro studenty budouciho pfirodovédného zameéfeni jist€ motivujicim

prvkem jakékoliv laboratorni cviceni (biologické praktikum) zaméfeno na mikroskopickou

studii ur¢itého zastupce. Vhodnym vzorkem by mohlo byt i padli G. cichoracearum (GC) na

zastupci rodu Lactuca, jelikoz se jedna o hostitelskou rostlinu, ktera je v méstskych i

pfiméstskych oblastech pomérné rozsifend, a navic jsou mista infekce timto patogenem pfti

sbéru pomérné snadno pozorovatelna a identifikovatelna. Myslim, Ze by tedy téma mé

diplomové prace mohlo byt vyuzito v hodindch biologie, a to zejména na gymnaziich.

Zatazeni je uvedeno v nasledujici tabulce 17.

Tabulka 17: Zarazeni tématu diplomové prace do vyucovaci hodiny na gymnaziu

Ramcovy vzdélavaci program:

RVP-G (pro gymnazia)

Tématicky celek:

RiSe hub

Téma vyucovaci hodiny:

Biologie a vyznam zastupcu FiSe hub

Doporucena organizacni forma:

Frontalni vyuka
(mozna 1 projektova vyuka)

kombinovana vyuka, ktera bude mit za cil opakovani a
osvojovani védomosti a vytvareni dovednosti

Doporucena metoda vyuky:

dle Lernera (1986):
Produktivni metoda: heuristickd vyuka

dle Manaka (2003):

Metoda dovednostné-prakticka : Zakovské laborovani
spojeno s klasickymi vyukovymi metodami: metody
slovni, rozhovor

Rozbor uéiva:

dil¢i ¢ast celého vyucCovaciho bloku, zamétena pouze na
Golovinomyces cichoracearum

Ocekavané cile a vystupy:

74k:
o vysvétli, pro které zastupce z fiSe hub uzivame
nazev padli
e lehce charakterizuje zastupce Golovinomyces
cichoracearum GC
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e objasni vztah mezi padli-hostitelskou rostlinou

e zhodnoti pozitivni a negativni vliv patogena na
hostitelskou rostlinu

e posoudi hospodaisky vyznam GC

e vyjmenuje jiné zndmé zastupce padli

Rozvijené kompetence: kompetence k uceni
kompetence k feseni problému
kompetence komunikativni
kompetence pracovni

Myslim, Ze téma vztahu Golovinomyces cichoracearum — rod Lactuca, se muze stat dic¢im
tématem vyucovaci hodiny (bloku) pfiblizujici zaktim zastupce fiSe hub. Sbér tohoto patogenu
by mohl byt vyfeSen pomoci terénniho vyzkumu a prozkoumévani blizkych lokalit. Vyuzity
by také mohly byt herbarizované polozky, které by mohly byt i souéasti uéitelského portfolia.
Zaci pomoci laboratorniho cvideni pofidi mikroskopické vzorky padli, a vytvoii
makroskopicky i mikroskopicky nakres. Ugelem vyudovaci hodiny (vyudovaciho bloku) by
tedy nebylo jen osvojeni uliva, ale 1 pfiprava mikroskopickych preparatii, coz by mohlo
podpofit manudlni zruénost studenti. Navrhuji taktéZ vyhotoveni laboratornich protokold, a
nebo pracovnich listd. Namét pracovniho listu je vloZen v sekci ptilohy. K plnéni ukoli by
bylo vhodné vyuzit odborné literatury, riznych atlast hub, encyklopedii, ¢i ovéfenych
internetovych zdroji. Na zavér vyukové Casti, pojednavajici 0 tomto patogenu, navrhuji
diskuzi se zaky, kteti by mohli demonstrovat své znalosti a zkuSenosti na téma padli (pf. padli

révove, atd.).
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8. ZAVER

Teoretickd ¢ast mé diplomové prace méla za ukol shrnout literarni reSerSi aktualni
informace o Celedi Erysiphaceae spolu s nejaktualngjsi charakterizaci padli Golovinomyces
cichoracearum. Cilem praktické casti bylo na rGznych hostitelskych herbarizovanych
polozkach rodu Lactuca pochazejicich z odliSnych casti svéta prozkoumat morfologické
charakteristiky tohoto patogena a prozkoumat, zdali mezi jednotlivymi charakteristikami padli
a ve zkoumaném souboru vzorkd Golovinomyces cichoracearum, existuje variabilita ¢i
dokonce souvislosti mezi morfologickymi charakteristikami anamorfniho stadia a
hostitelskym okruhem ¢i geografickym ptivodem vzorku padli.

Mikroskopické studium a nésledné statistické analyzy prokazaly vysokou miru variability
jmenovaného padli na jednotlivych herbarizovanych rostlinnych polozkach rodu Lactuca. Pro
totozné hostitelské rostliny nebyla v analyzovanych morfologickych znacich nalezena piima
souvislost, a to ani s pivodnim geografickym vyskytem rostliny. Nadale bylo prokazano, ze
naméfenymihodnotami v téchto znacich se nejvice od zbylych vzork odliSovalo padli
Golovinomyces cichoracearum na hostitelské rostliné Lactuca serriola f. integrifolia
pochazejici z Gruzie, které vykazovalo nejvyssi hodnoty v aritmetickém priiméru pro Ctyfti ze
vSech Sesti zkoumanych morfologickych charakteristik, a sice v délce a sitce konidii, délce
konidioforu a délce bazalni ¢asti konidioforu. U nékterych morfologickych charakteristik byly
zaznamenany velmi podobné hodnoty pro Golovinomyces cichoracearum na rtznych
hostitelskych rostlinach pochéazejicich ze stejného stdtu, u nichz by bylo potieba
podrobnéjsich vyzkum pro urceni souvislosti s geografickym vyskytem.

Z puvodniho ptedlozeného souboru vzorkd byly na zakladé mikroskopického studia
vyftazeny dva pivodem z Jordanska, u nichz se pravdépodobné jednalo o zastupce Leveillula
lactucae-serriolae. K potvrzeni, zdali se jedna o toho patogena by bylo potieba dalSich

vyzkumu, zejména pak molekularnich analyz.
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13. PRILOHA 1

Pracovni list — padll Jméno a p¥ijmeni:
1. Piifad’ spravnou odpovéd’. Erysiphales
Houby tvoii samostatnou isi Fungi . Fungi
Jako padli oznacujeme skupinu hub Celedi Erysiphaceae Erysiphaceae
Celed Erysiphaceae  fadime taxonomicky pod fad  Erysiphales SRRl

2. Zarad’ spravné jmenované struktury do 3. Napi§ nazev této struktury a popis jeji ¢asti.
nepohlavni a pohlavni faze rozmnoZovani.

Pohlavni faze Nepohlavni faze

1 > Kkonidie
rozmnozovani rozmnozovani /
chasmothecium konidie
virecko konidiofor

askospory [ / distalni buiika

- ‘ qs . ] bazalni buiika
viecko, konidie, chasmothecium, hyfy, ____________..--------"">

askospory, konidiofor

Nazev struktury konidiofor__

F\

4. Vlastnimi slovy popi$, jak se na rostliné miZe projevit infekce nékterého zastupce padli.

Pritomnost a infekce padli se na rostliné projevuje tvorbou bilych aZ Sedavych povlaki mycelia.
Rostlina miiZe byt zasaZena na stonku, listech ale i plodech, dochazi k zménam barvy a nékdy i
tvaru zminénych ¢éasti.

5. Vysvétli, co je to konidie a popis jeji tvar.

Konidie jsou utvary vznikajici pfi nepohlavnim rozmnoZovani na konidioforech
Jejich tvar miiZe byt velmi rozmanity, nap¥. ovalny, cylindricky a nebo vejcity.

111



